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1  JOHDANTO 
 
 
Nautojen abortit aiheuttavat suuria taloudellisia menetyksiä tiloille. Luoneen lehmän tuotoskausi 
pitenee, tai lehmä joudutaan poistamaan karjasta. Luomiset lisäävät siemennyskustannuksia ja 
mahdollisesti myös hoitokustannuksia, koska luomista seuraa usein akuutti kohtutulehdus. Tällä 
hetkellä on käytäntönä, että jos yli viisi prosenttia karjan tiineyksistä päättyy ennenaikaisesti, 
puhutaan aborttiongelmasta. Olisi kuitenkin hyvä, jos mahdollisimman moni tiineyden 
keskeytyminen saataisiin selvitettyä.  
 
Merkille pantavaa on, että noin puolessa luomisista aiheuttajaa ei saada tutkimuksissa selville. 
Tartunnalliset tapaukset saadaan kartoitettua mikrobiologisilla tutkimuksilla. Ei-tartunnalliset 
tapaukset ovat vaikeita selvittää, koska tutkimusta on vaikea kohdentaa. Suomessa tartunnallisten 
tapausten osuus on pieni, koska Suomen eläintautitilanne on hyvä. Luomisia kuitenkin esiintyy 
yleisesti, ja joillakin tiloilla luomiseen päättyy yli viisi prosenttia tiineyksistä. 
 
Evirassa toteutettiin 2012–2013 tutkimusprojekti märehtijöiden luomisten syistä. Märehtijöiden 
luomisen syyt -projektissa tuottajat lähettivät luotuja sikiöitä ja jälkeisiä tutkittavaksi Eviran eri 
toimipisteisiin luomisen syyn määritystä varten. Tutkimus oli tuottajille maksuton. Schmallenberg-
virus oli havaittu Pohjois-Euroopassa vuonna 2011, ja etenkin sen osuutta naudan luomisissa ja 
sen aiheuttamia muutoksia luoduissa sikiöissä haluttiin kartoittaa. Näytteistä tutkittiin samalla 
myös muut luomisen aiheuttajat. Projektissa kerättiin myös tietoa karjojen pito-olosuhteista, 
kuten karjakoosta, navettatyypistä, siemennystavasta ja karjan muista sairauksista.  
 
Tämän lisensiaatintutkielman tavoitteena oli kartoittaa luomisien syitä naudoilla Suomessa. 
Kirjallisuuskatsauksessa tarkastelen luomisien esiintyvyyttä ja syitä Suomessa. Käyn läpi 
infektiivisten luomisten taudinaiheuttajia ja niiden aiheuttamia tyypillisiä muutoksia sekä 
tartunnan mahdollisia lähteitä. Niin ikään tarkastelen ei-infektiivisiä luomisen syitä. Ei-
infektiivisissä tapauksissa syy ei ole taudinaiheuttaja, vaan jokin muu tekijä naudan terveydessä tai 
elinoloissa. Usein luomisen syytä ei löydetä. Kirjallisuuskatsauksessa pohdin näiden 
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tuntemattomaksi jääneiden luomistapausten etiologiaa sekä luomisien diagnosointimenetelmiä. 
Sain tutkielmaani varten käyttööni Eviran kokoaman tutkimusaineiston. Aineisto koostui Evirassa 
2012–2013 tutkituista 534 luodusta naudan sikiöistä. Tutkimusosassa kokoan yhteen Eviran 
Luomisen syyt -tutkimusprojektin materiaalin nautojen luomisten osalta ja analysoin luomisen 
aiheuttajia ja niiden esiintyvyyttä taustatietojen perusteella. 
 
2  KIRJALLISUUSKATSAUS 
2.1 Naudan abortti 
2.1.1 Naudan abortti ja sen syyt 
 
Naudan keskimääräinen tiineysaika on 280 vuorokautta vaihdellen normaalisti 270:stä 290 
päivään. Nautarotujen välillä tiineysajat eroavat jonkin verran. Esimerkiksi limousine-rodulla 
keskimääräinen tiineysaika on jopa 14 päivää pidempi kuin aberdeen anguksella. Yleisesti voidaan 
todeta, että mitä isokokoisempi rotu, sitä pidempi tiineysaika. Tiineyden kestoon vaikuttaa sekä 
emän että isän rotu (Jackson, 1995). Alkiokuolema tarkoittaa tiineyden keskeytymistä 42 päivän 
kuluessa munasolun hedelmöittymisestä. Abortista puhutaan, kun tarkoitetaan ennenaikaisen, 
itsenäiseen elämään kykenemättömän sikiön syntymistä, mikä tapahtuu tiineyden 42.–260. 
vuorokauden aikana. Termi luominen kattaa alkiokuoleman ja abortin. Tämän aikajakson jälkeen 
tiineyden päättyessä ennenaikaisesti puhutaan ennenaikaisesta syntymästä. Täysiaikainen vasikka 
voi syntyä myös kuolleena tai kuolla pian syntymän jälkeen (neonataalikuolema) (Aho, 1994).  
 
Aborttien, ennenaikaisten syntymien ja neonataalikuolemien syyt voidaan jakaa kahteen ryhmään, 
infektiivisiin ja ei-infektiivisiin. Infektiivinen abortti aiheutuu mikrobien invaasiosta ja 
kolonisaatiosta naudan elimistöön. Abortin tapauksessa mikrobien aiheuttamat vauriot 
kohdistuvat kohtuun, istukkaan tai sikiöön (Parkinson, 2009a). Tietyt bakteerit, virukset, parasiitit 
ja sienet voivat läpäistä istukan, vaikka tämä olisi vahingoittumaton (Pyörälä, 2003). Infektiivinen 
(infective) tauti voi olla tarttuva (infectious) tai ei-tarttuva. Mikrobit jaotellaan vielä primaarisiin ja 
opportunistisiin patogeeneihin. Primaariset patogeenit kykenevät aiheuttamaan sairauden 
terveelle eläimelle, kun taas opportunistit aiheuttavat sairauden vain, jos isäntäeläimen 
vastustuskyky on heikentynyt jostakin syystä (Yaeger ja Holler, 2007). Ei-infektiivinen abortti ei 
aiheudu mikrobeista, vaan esimerkiksi ravitsemuksellisista syistä. 
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Opportunistiset taudinaiheuttajat ovat aborteissa yleisiä: lähes mikä tahansa bakteeri-infektio tai 
systeeminen sieni-infektio voi johtaa sikiön abortoitumiseen, jos infektio leviää kohtuun tai 
sikiöön. Sikiö on erillään emän immuunipuolustuksesta, eikä sen oma immuunipuolustus vielä 
toimi. Koska sikiön veren happipitoisuus on pienempi ja elimistön lämpötila korkeampi kuin 
täysikasvuisella, sikiön infektioherkkyys voi olla vastaavasti suurempi (Schlafer ja Miller, 2007). 
Sikiö infektoituu useimmiten verenkierron kautta. Bakteereista Ureaplasma ja Leptospira voivat 
kuitenkin elää kohdussa ja siirtyä istukkaan tiineyden aikana (Schlafer ja Miller, 2007). 
 
Sikiössä tapahtuneista patologisista muutoksista voidaan päätellä, miten taudinaiheuttaja on 
siirtynyt sikiöön. Monet bakteerit ja sienet lisääntyvät istukassa ja pääsevät siirtymään sikiötä 
ympäröivään amnionnesteeseen. Sikiö nielee amnionnestettä ja saattaa aspiroida sitä 
keuhkoihinsa. Tällöin muutoksia löydetään sikiöltä usein ruuansulatuskanavasta, hengitysteistä tai 
iholta. Toiset taudinaiheuttajat, kuten listeria ja salmonella, lisääntyvät sikiökalvoilla ja siirtyvät 
sikiöön napalaskimon kautta veriteitse. Nämä bakteerit lisääntyvät istukassa ja infektoivat sen 
jälkeen tyypillisesti maksan ja aiheuttavat sepsiksen ja kuoleman (Anderson, 2012). 
 
Patognomisia eli tietylle taudinaiheuttajalle tyypillisiä muutoksia havaitaan sikiöissä kuitenkin 
harvoin. Sikiön autolysoituminen hankaloittaa näiden muutosten toteamista entisestään. Yleisiä 
bakteeri- tai virusinfektion aiheuttamia muutoksia ovat pienet harmaat, vaaleanpunaiset tai 
keltaiset pisteet maksan, keuhkojen ja munuaisten pinnalla. Plakki iholla tai sikiökalvolla voi kertoa 
sieni-infektiosta. Monet bakteerilajit aiheuttavat samantyyppisiä muutoksia sikiön kudoksiin, 
kuten esimerkiksi fibrinoottista eritettä pleura- ja vatsaonteloon (Anderson, 2012).  
 
Virusinfektiot aiheuttavat yleensä sitä vakavampia vaurioita sikiölle, mitä aikaisemmassa tiineyden 
vaiheessa tartunta tapahtuu. Sikiön immuunijärjestelmä kehittyy ensimmäisen ja neljännen 
tiineyskuukauden välillä. Tällöin esimerkiksi BVD-virus voi infektoida sikiön pysyvästi, koska sikiön 
vielä kehittymätön immuunijärjestelmä ei tunnista virusta patogeeniksi ja pitää sitä myöhemmin 
elimistön omana rakenteena (Dunkel, 2000). 
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Myrkytykset, ravinteiden puutteet ja geneettiset häiriöt ovat tärkeitä ei-infektiivisiä aborttien 
aiheuttajia. Myös emän sairaudet, jotka eivät ole infektoineet kohtua tai sikiötä, voivat aiheuttaa 
abortin välillisesti emän yleistilan häiriön kautta. Suomessakin on karjassa epäilty 
aborttiepidemian aiheuttajaksi heinäperäistä fusarium-toksiinia, joka on homemyrkky (Aho, 1994). 
Aineistoa näiden tekijöiden tutkimiseen on kuitenkin hankala kerätä (Schlafer ja Miller, 2007). 
 
2.1.2 Naudan luomisten esiintyvyys 
 
Luomiset aiheuttavat merkittäviä taloudellisia menetyksiä nautatiloille. Keskimääräinen tiineyden 
keskeytymisestä aiheutuva kustannus USA:ssa on arvioitu olevan 555 dollaria tapausta kohden (De 
Vries, 2006). Normaaleissa olosuhteissa korkeintaan viisi prosenttia tiineyksistä päättyy luomiseen. 
Tämä tarkoittaa keskimäärin yhtä luomista vuodessa kahdenkymmenen lehmän karjassa. Jos 
luomisten määrä ylittää viisi prosenttia, syitä luomisiin pitäisi selvittää ja kartoittaa mahdolliset 
tartunnalliset aiheuttajat (Evira, 2013a). Jos yli kymmenen prosenttia tiineyksistä karjassa päättyy 
luomiseen tai ennenaikaiseen syntymiseen, puhutaan epidemiasta (Laven, 2013).  
 
Suuri osa naudan luomisista jää ilman selittävää tekijää. Abortin syy löytyy keskimäärin noin 40 
prosentissa tapauksista (Foster, 2012). Tapaukset, joissa syy selviää, ovat useimmiten infektiivisiä 
eli tarttuvasta taudinaiheuttajasta johtuvia. Ilman diagnoosia jäävät luomiset ovat todennäköisesti 
hyvin heterogeeninen ryhmä. Näiden tutkiminen on vaivalloista ja vaatii monen eri henkilön ja 
tahon aktiivista osallistumista. Väärä näytteenotto- tai lähetystapa voi osaltaan vaikeuttaa 
tutkimista (Taylor ja Njaa, 2012). 
 
Suomen tilanne nautojen vakavien tarttuvien tautien suhteen on pysynyt hyvänä, ja monet 
primaariset aborttipatogeenit on saatu pysymään poissa Suomesta. Monet primaaripatogeenien 
aiheuttamat taudit ovat Suomessa lakisääteisesti vastustettavia, kuten sinikielitauti ja bruselloosi 
(maa- ja metsätalousministeriön asetus 843/2013). Ilmoitettavista eläintaudeista määrätään 
MMM:n asetuksessa 1010/2013. Eläintautien torjuntayhdistyksellä (ETT) on lisäksi suositukset 
eläinten tuonnille Suomeen. Taulukossa 1 on vertailtu yleisimpiä luomisia aiheuttavia mikrobeja ja 
näiden esiintyvyyttä Suomessa ja muualla maailmassa (OIE, 2013). 
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Taulukko 1. Nautojen infektiivisten luomisten aiheuttajia. Esiintyvyys Suomessa ja muualla. 
________________________________________________________________________________________________ 
aiheuttaja tilanne Suomessa tilanne muualla 
 
 
sinikielitauti (blue tongue) Ei koskaan tavattu. Vastustettava 
eläintauti. 
Esiintyy Venäjällä, Lähi-idässä, Etelä-
Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. 
 
 
IBR-virus Eradikoitu. Vastustettava eläintauti. Esiintyy Venäjällä, Baltian maissa, 
Länsi-Euroopassa, Pohjois- ja Etelä-
Amerikassa, Australiassa. 
 
   
BVD-virus Eradikoitu. Vastustettava eläintauti. Esiintyy Baltian maissa, Venäjällä, 
Länsi- ja Etelä-Euroopassa. Esim. 
Puolassa on BVD-vasta-aineita 86 
%:ssa karjoista (EU, 2013) . 
 
  
 
Schmallenberg-virus Virus Suomessa 2012 alkaen. Esiintyy Länsi- ja Keski-Euroopassa. 
 
 
   
   
Brucella abortus Eradikoitu. Vastustettava eläintauti. Esiintyy Venäjällä, Lähi-idässä, 
Välimeren maissa, Afrikassa. Keski- ja 
Kaakkois-Aasiassa lisääntyy 
voimakkaasti. 
Brucella-vapaita alueita: Kanada, 
Japani, Australia, Uusi-Seelanti, Länsi- 
ja Pohjois-Eurooppa. 
 
   
Campylobacter fetus ssp.venerealis Ei esiinny. Ilmoitettava eläintauti. Esiintyy Länsi-Euroopassa: Iso-
Britannia, Ranska, Espanja. 
 
Leptospira Harvinainen. Ilmoitettava eläintauti. Esiintyy maailmanlaajuisesti. Iso-
Britanniassa prevalenssi 60 % 
(Parkinson, 2009a). 
 
   
Tritrichomonas fetus Ei esiinny. Ilmoitettava eläintauti. Esiintyy Espanjassa, Slovakiassa, 
Pohjois- ja Etelä-Amerikassa. 
 
   
Neospora caninum Esiintyy Suomessa (Eläintaudit 
Suomessa, 2009).  
Yleinen luomisen aiheuttaja 
maailmanlaajuisesti. Prevalenssi 
esim. Ruotsissa 2–65 % alueesta 
riippuen (Dubey, 2007). 
   
________________________________________________________________________________ 
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Naudan tarttuva rinotrakeiitti (IBR), pustulaarinen vulvovaginiitti (IPV), naudan virusripuli (BVD) ja 
leptospiroosi ovat yleistyneet länsimaissa. Osa yleistymisestä voi johtua tarkentuneesta 
diagnostiikasta (Parkinson, 2009a). Kampylobakterioosi ja trikomonaasi on taas saatu lypsykarjalta 
länsimaissa vähenemään käyttämällä tautivapaiden sonnien siementä keinosiemennyksessä 
(Parkinson, 2009a). Lihakarjalla edellä mainittuja yhä esiintyy johtuen luonnollisesta astutuksesta. 
Myös Suomessa keinosiemennyssonnit testataan näiden taudinaiheuttajien varalta. Maa- ja 
metsätalousministeriön asetuksessa 1026/2013 määrätään, että sonniaseman sonneista on 
tutkittava verinäyttein bruselloosi, leukoosi, IBR, BVD ja leptospiroosi, salmonella ulostenäytteellä 
ja Campylobacter fetus ssp.venerealis ja Trichomonas foetus sivelynäytteellä esinahasta. Myös 
sonnien alkuperätilan eläinten terveys tutkitaan (IBR, BVD, brusella, leukoosi ja salmonella) (MMM 
1026/2013, Liite I). 
 
Yleisimmät aborttitapauksista eristetyt bakteerit Suomessa ovat Eviran tutkimissa näytteissä olleet  
Listeria monocytogenes, Trueperella pyogenes, Ureaplasma diversum ja Bacillus licheniformis 
(Eläintaudit Suomessa, 2009). Salmonella on Suomessa abortin aiheuttajana harvinainen. 
Viruksista uusi taudinaiheuttaja on schmallenberg-virus, joka levisi Suomeen syksyllä 2012. 
Parvovirus on naudoilla yleinen, mutta sen merkitys luomisissa on epäselvä. Alkueläimistä 
Neospora caninum ja sienistä Aspergillus aiheuttavat Suomessa jonkin verran luomisia (Eläintaudit 
Suomessa, 2009). 
 
2.1.3 Patologis-anatominen tutkimus 
 
Patologis-anatomisessa tutkimuksessa luotu sikiö ja istukka tutkitaan makroskooppisten 
muutosten havaitsemiseksi. Patologis-anatomiseen tutkimukseen kuuluu myös näytteiden otto 
histologisia ja mikrobiologisia tutkimuksia varten. 
 
Istukka tulisi luomisen syyn selvityksissä aina tutkia. Istukan turvotus on yleinen, epäspesifinen 
muutos. Tietyissä sieni- ja bakteeriluomisissa muutokset ovat pääasiallisesti istukassa. Vain osa 
istukasta voi olla muuttunut. Näytteen saaminen istukasta on olennaista, koska taudinaiheuttaja 
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voidaan toisinaan löytää vain istukasta. Plasentiitti eli istukan tulehdus voi sinällään johtaa 
aborttiin, jolloin sikiöstä ei taudinaiheuttajaa löydy (Anderson, 2012). 
 
Jälkeisistä tulee ottaa useita näytteitä sekä plasentomista että näiden välisistä kohdista. 
Karunkkeli, eli emän puoleinen plasentoman osa, halkaistaan sagittaalisuunnassa ja tarkastellaan, 
onko infarkteja tai suppuratiivista tulehdusta. Sieni-infektio tai harvemmin bakteeri-infektio voi 
aiheuttaa infarkteja. Tällöin karunkkeli ei irtoa kotyledonista, vaan tulee ulos jälkeisten mukana. 
Toisinaan nähdään myös istukan fibroosia (Schlafer ja Miller, 2007). 
 
Silmäluomet reagoivat herkästi amnionnesteen bakteereihin. Luomen sisäpinnalla voidaan 
histologisessa tutkimuksessa nähdä nekroosia, tulehdussoluja, bakteereja tai sieniä. Kahdessa 
kolmesta infektiivisestä abortista vaurioita on silmäluomessa (Schlafer ja Miller, 2007).  
 
Kielestä voidaan nähdä alkava lihasrappeuma. Kieli sopii hyvin lihasnäytteeksi, koska sikiö liikuttaa 
kieltään aktiivisesti kohdussa ja kielen lihassyyt sekä näiden mahdollinen rappeuma ovat selvästi 
erotettavissa histologisesti (Pyörälä ja Tiihonen, 2005). Kilpirauhanen suurentuu jodinpuutteen 
johdosta (La Perle, 2012).  
 
Juoksutusmaha ja keuhkot ovat tärkeitä tutkimuskohteita aborttitutkimuksessa, koska 
taudinaiheuttaja ja sen aiheuttamat tulehdusmuutokset saattavat löytyä sikiöstä ainoastaan näistä 
elimistä. Sikiö nielee amnionnestettä ja usein infektioissa myös aspiroi sitä (ja mekoniumia). Tämä 
voi johtaa juoksutusmahan tulehdukseen eli abomasiittiin. Keuhkokudoksen löydöksinä voivat olla 
tulehduspesäkkeet eri puolilla keuhkoja (suppuratiivinen bronkopneumonia) ja keuhkorakkuloiden 
välitilan tulehdus (interstitielli bronkopneumonia) (Anderson, 2012). 
  
Histologisesti havaittavaa multifokaalista maksan nekroosia tavataan useiden bakteeri- ja 
virusinfektioiden yhteydessä samoin kuin interstitiaalia nefriittiä eli munuaistulehdusta (Anderson, 
2012).  
 
N. caninum aiheuttaa myokardiittia eli sydänlihastulehdusta. N. caninum voi aiheuttaa myös 
enkefaliittia eli aivojen tulehdusta. Meningiitti eli aivokalvontulehdus voi aiheutua useista eri 
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bakteeri- tai virusinfektioista. Aivot ovat tärkeä tutkimuskohde epäiltäessä alkueläininfektioita 
(Anderson, 2012). 
 
Luomistutkimuksissa otetaan histologinen näyte myös ohut- ja paksusuolesta. Suolen sisäpinnassa 
voidaan nähdä eriasteisia vaurioita bakteeri-infektion seurauksena (Schlafer ja Miller, 2007). 
 
2.1.4 Mikrobiologinen tutkimus 
 
Mikrobiologiseen tutkimukseen näytteet otetaan yleensä jälkeisten lisäksi keuhkoista, maksasta ja 
juoksutusmahasta. Bakteerin aiheuttamissa aborteissa taudinaiheuttaja pystytään yleensä 
eristämään kaikista tutkituista elimistä. Jos abortin aiheuttajabakteeri on infektoinut kohdun (ja 
istukan), mutta ei sikiötä, bakteeri voidaan usein eristää juoksutusmahan sisällöstä (nielty neste) ja 
keuhkoista (aspiroitu neste), jotka ovat tärkeitä kohteita aborttitutkimuksessa (Anderson, 2012). 
 
Bakteriologisissa tutkimuksissa tehdään viljelmät, sitten värjäykset ja lopuksi preparaatti 
juoksutusmahan sisällöstä suoramikroskopointia varten. Jälkeisistä viljely tehdään, jos niissä 
nähdään tulehdusmuutoksia ja ne eivät ole pilaantuneet. Juoksutusmahasta viljely tehdään mahan 
sisällöstä (Anderson, 2012).  
 
Bakteerin kasvutapaa viljelyssä arvioidaan. Kasvu voi olla puhdasta tai sekakasvua ja toisaalta 
runsasta tai heikkoa. Jälkeisistä otettujen näytteiden viljelyssä esiintyy usein sekakasvua, koska 
jälkeisiin on päässyt ympäristön bakteereja. Jotkut näistä ympäristön bakteereista ovat 
opportunistisia abortin aiheuttajia, joten bakteerien kasvun laatu (puhdas vai sekakasvu) ja määrä 
on aina arvioitava. Jos tiettyä bakteeria löytyy esimerkiksi suolesta runsaasti, se auttaa 
kokonaistilanteen arvioinnissa eli siinä, onko löytynyt bakteeri olennainen abortin kannalta. 
Suolesta löytynyt bakteeri on ollut sikiön elimistössä vähintäänkin useita tunteja (Schlafer ja Miller, 
2007). 
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2.2 Infektiiviset luomiset 
2.2.1 Bakteeriabortit 
 
Noin puolet infektiivisistä aborteista ja ennenaikaisista syntymistä on bakteerien aiheuttamia.  
Bakteereissa on olemassa primaaripatogeeneja ja opportunistisia patogeeneja. 
Primaaripatogeeneiksi luetaan esimerkiksi Leptospira, Brucella, Listeria, Chlamydophila, 
Salmonella ja Campylobacter spp venerealis. Ne voivat aiheuttaa terveelle naudalle aborttiin 
johtavan infektion (Yaeger ja Holler, 2007).   
 
Valtaosa bakteeriaborteista on opportunististen bakteerien aiheuttamia. Opportunistinen bakteeri 
voi aiheuttaa taudin, jos eläimen vastustuskyky on jostakin syystä heikentynyt, esimerkiksi 
tiineyden, sairauden tai stressin takia. Bakteereja pääsee emän verenkiertoon esimerkiksi 
sairauden takia, ja ne voivat sekundäärisesti aikaansaada abortin.  Tällainen sairaus on esimerkiksi 
pötsiasidoosi. Myös haavaumat ihossa tai huonolaatuisesta rehusta aiheutuneet haavaumat 
ruuansulatuskanavan yläosissa voivat johtaa aborttiin.  Opportunistisia bakteereita on osana 
eläinten limakalvojen normaalia mikrobistoa (esim. Ureaplasma, Pasteurella multocida, 
Mannheimia hemolytica, Haemophilus somni, Campylobacter spp., Staphylococcus spp., 
Streptococcus spp.). Myös monet ympäristön bakteerit ovat opportunistisia taudinaiheuttajia 
(Bacillus spp., Pseudomonas spp., E. coli, Listeria spp). Opportunistiset bakteerit eivät yleensä tartu 
eläimestä toiseen eivätkä siten aiheuta aborttiepidemioita. Poikkeuksena tästä ovat ureaplasma- 
ja listeriaepidemiat. Ureaplasmaepidemioita saattaa esiintyä infektiopaineen ollessa suuri. 
Pilaantunut rehu voi sisältää runsaasti listeria- ja B. licheniformis -bakteereja, jotka molemmat  
voivat aiheuttaa runsaasti luomisia (Yaeger ja Holler, 2007). 
 
Aborttidiagnostiikassa pelkän bakteerikasvun löytyminen sikiöstä ei yleensä ole merkityksellistä. 
Jos sikiön elimissä on lisäksi tulehdusmuutoksia, bakteeri saattaa olla abortin varsinainen syy. 
Sikiön kudoksien histologinen tutkimus sekä myös karjan kliinisten oireiden tarkastelu ovat tällöin 
tärkeitä (Yaeger ja Holler, 2007). Tyypilliset muutokset eri mikrobien aiheuttamissa aborteissa on 
koottu taulukkoon 2.  
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Seuraavassa käsitellään tarkemmin yleisimpiä abortteja aiheuttavia bakteeri-infektioita. Niistä 
Trueperella pyogenes voidaan lukea primaaripatogeeneihin ja muut ovat opportunistisia 
taudinaiheuttajia.  
 
Trueperella pyogenes 
Trueperella pyogenes -bakteeria (ent. Arcanobacterium pyogenes) esiintyy normaalisti terveen 
eläimen iholla ja limakalvoilla. T. pyogenes voi infektoida vastustuskyvyltään heikentyneen 
eläimen kudoksia siirtymällä verenkiertoon esimerkiksi limakalvojen kautta. Veren välityksellä 
bakteeri hakeutuu istukkaan ja aiheuttaa abortin. Nykyään sitä pidetään kuitenkin joidenkin 
tutkimusten mukaan abortin suhteen primaaripatogeenina, eli se kykenee aiheuttamaan abortin 
terveelle eläimelle (Schlafer ja Miller, 2007). Aborttiin voi liittyä jokin muukin T. pyogeneksen 
aiheuttama infektio, kuten utaretulehdus tai keuhkokuume. Tällöin naudalla on voimakkaita 
yleisoireita, kuten kuumetta. Se aiheuttaa useimmiten yksittäisiä aborttitapauksia karjassa. T. 
pyogenes on varsin yleinen abortin aiheuttaja; se kyetään eristämään 1–15 prosentissa 
abortoiduista sikiöistä (Schlafer ja Miller, 2007).  
 
T. pyogenes voidaan todeta luomisen aiheuttajaksi tavallisesti eristämällä mikrobi istukasta, 
juoksutusmahan sisällöstä tai sikiön kudoksista. Jos se eristetään puhdaskasvuna sikiön 
sisäelimistä, erityisesti keuhkoista tai maksasta, sitä voidaan pitää todennäköisenä syynä 
luomiseen, jos histologisesti voidaan nähdä bakteerin aiheuttamia muutoksia eikä muuta 
selittävää syytä löydy (Parkinson, 2009). Muutokset trueperella-luomisissa eivät yleensä ole 
patognomisia, vaan monille bakteeriluomisille tyypillisiä (Aho, 1994). Sopivaa 
ennaltaehkäisykeinoa ei ole, koska T. pyogeneksen aiheuttamat luomiset ovat sporadisia 
(Parkinson, 2009a). Trueperella aiheuttaa luomisia yleisimmin tiineyden viimeisellä 
kolmanneksella (Aho, 1994).  
 
Listeria monocytogenes 
Listeria monocytogenes -bakteeria esiintyy yleisesti ihmisten ja eläinten ulosteissa. Se pystyy 
säilymään elävänä maidossa, rehussa, ulosteissa ja maassa. Bakteeri sietää kuumuutta, kuivumista 
ja auringonvaloa, mutta tuhoutuu happamissa, alle pH 5:n, olosuhteissa. Säilörehu, johon on 
sekoittunut maa-ainesta, on tyypillinen listerian lähde naudoille. Rehun puutteellinen 
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fermentoituminen, jolloin pH ei laske tarpeeksi alas, altistaa bakteerikasvulle. Aborttien 
aiheuttajana listeria on opportunistinen. Monilla terveillä eläimillä on listeria-vasta-aineita, koska 
bakteeria on eläimen normaalissa elinympäristössä (Aho, 1994). Useimmat abortit ovat sporadisia, 
mutta myös aborttiepidemioita voi esiintyä liittyen huonolaatuiseen rehuun (Anderson, 2012). 
Listerian aiheuttamia luomisia esiintyy eniten talvisin ja keväisin. Bakteeri on zoonoosi; se 
aiheuttaa abortteja, perinataali-infektioita, septikemioita ja meningoenkefaliittia myös ihmiselle 
(Aho, 1994). Tartunta saadaan useimmiten elintarvikkeista (Evira, 2013b). 
 
Listeria monocytogenes aiheuttaa enkefaliittia, vastasyntyneiden ja pikkuvasikoiden 
yleisinfektioita, silmätulehduksia ja myös abortteja märehtijöille. Nauta saa listeria-bakteerin 
ruuan tai veden mukana. Bakteeri siirtyy verenkierron välityksellä istukkaan. Sikiön 
infektoituminen ja abortti tapahtuvat yleensä 5–12 päivän kuluttua emän infektoitumisesta. 
Bakteeri ei kuitenkaan aiheuta aina välittömästi tautia, vaan se voi pysyä intrasellulaarina ja 
piilevänä, kunnes muut tekijät, kuten sairaudet tai tiineys, laukaisevat taudin puhkeamisen. 
Infektion jälkeen listeriaa erittyy lehmän maidossa ja ulosteissa kauan (Parkinson, 2009a). Oireina 
naudan listeria-abortin yhteydessä ovat usein kuume ja syömättömyys, ja abortin jälkeen esiintyy 
kohtuvuotoa ja jälkeisten jäämistä. Enkefaliittia on todettu listeria-aborttien yhteydessä, mutta se 
ei kuitenkaan yleensä liity aborttiin (Anderson, 2012). 
 
Ureaplasma diversum 
Ureaplasma diversum -bakteeria löytyy myös terveen naudan elimistöstä. Ei ole yksimielisyyttä 
siitä, onko bakteeri primaaripatogeeni vai opportunistinen abortin aiheuttaja. Osaltaan 
tutkimustiedon puute johtuu siitä, että bakteeria on hankala viljellä eikä sitä ole tutkittu naudan 
aborttien yhteydessä. Ureaplasma elää limakalvoilla nenässä ja emättimessä sekä sonnin 
esinahassa. Se voi siirtyä eläimestä toiseen astutuksessa, mutta myös siemennyksessä, koska sen 
on todettu säilyvän myös laimennetussa ja käsitellyssä siemennesteessä. Bakteeri voi aiheuttaa 
aborttiepidemian päästessään uuteen karjaan. Infektio voi johtaa myös heikkoihin tai kuolleena 
syntyneisiin vasikoihin (Schlafer ja Miller, 2007). 
 
Ureaplasman aiheuttamat patologiset muutokset luodussa sikiössä (taulukko 2) ovat tyypillisiä, 
mutta eivät patognomisia. Diagnoosin tekemiseen vaaditaankin sekä ureaplasma-positiivinen 
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viljelytulos että taulukossa 2 mainitut tyypilliset histologiset muutokset. Eviran vuonna 2005 
tekemän ureaplasma-tutkimuksen mukaan Ureaplasma diversum -bakteeria löytyy naudan 
emätinnäytteistä lähes kaikista Suomen lypsykarjoista (Kangas ym, 2006).  
 
 
Muut opportunistiset bakteerit 
Muut opportunistiset bakteerit, kuten Streptococcus spp., Pasteurella spp. ja E. coli, aiheuttavat 
sporadisia abortteja. Monia opportunistisia abortin aiheuttajabakteereja löytyy eläimen 
normaalista elinympäristöstä ja terveen eläimen limakalvoilta. Emän bakteremia aiheuttaa sikiön 
ja istukan infektoitumisen. Emällä ei ole yleensä spesifisiä oireita. Streptokokit, pasteurella ja 
kolibakteeri aiheuttavat kukin eriasteista sikiön autolyysiä. Histologisia muutoksia ovat plasentiitti, 
fibriini sikiön sisäelinten ympärillä sekä toisinaan myös sikiön epikardiitti. Myös bronkopneumonia 
on usein esiintyvä opportunististen bakteerien aiheuttama löydös (Anderson, 2012). 
 
Bacillus licheniformis aiheuttaa Suomessa rehuperäisiä infektioita. Bakteeria löytyy usein rehun 
lisäksi juomavedestä ja makuualustalta, jonne sitä kulkeutuu rehusta. Bakteeri siirtyy istukkaan 
verenkierron välityksellä. Abortit ovat useimmiten sporadisia ja tapahtuvat tiineyden viimeisellä 
kolmanneksella. Tyypillinen löydös B. licheniformiksen aiheuttamissa aborteissa on 
nekrosuppuratiivinen plasentiitti. Sikiöllä todetaan usein myös bronkopneumonia, perikardiitti ja 
peritoniitti. Emällä ei yleensä ole systeemisiä oireita. Ainoa tapa välttää infektiota on huolehtia 
rehun puhtaudesta ja pyrkiä välttämään rehun kuumentumista säilömisen aikana (Parkinson, 
2009a). 
 
2.2.2 Virusabortit 
 
Viruksia, joiden on todettu aiheuttavan naudalle abortteja, ovat IBR-, BVD- ja sinikielitauti (blue 
tongue) -virukset. IBR aiheuttaa abortteja useimmiten tiineyden toisella kolmanneksella, ja 
aborttia edeltää hengitystie- ja konjunktiviittimuotoinen tauti, johon liittyy sierainvuotoa, 
rakkuloita suun ja nielun alueella, yskää ja kuumeilua. BVD-virus on monissa maissa yleinen 
taudinaiheuttaja. Se aiheuttaa ripulia, kuumetta, yskää ja sierainvuotoa sekä haavaumia suun 
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limakalvolla. BVD ei läpäise istukkaa ennen 58. tiineysvuorokautta, joten luomiset tapahtuvat sen 
jälkeen (Aho, 1994). Sinikielitauti on hyönteisvälitteinen virustauti, joka voi epämuodostumien 
ohella aiheuttaa abortteja ennen 100. tiineyspäivää (Parkinson, 2009). Parainfluenssavirus 3 
(PI3V), naudan herpesvirus 4 (BHV-4), parvovirus, enterovirus, adenovirus ja pseudorabiesvirus 
ovat mahdollisia, mutta epätodennäköisiä abortin aiheuttajia (Kirkbride, 1992). Seuraavassa 
tarkastellaan yksityiskohtaisesti vain schmallenberg-virusta abortin aiheuttajana, koska se on tällä 
hetkellä ainoa Suomessa todettu abortteja aiheuttava virustauti. 
 
Schmallenberg-virus 
Schmallenberg-virus leviää polttiaisten (Culicoides spp.) ja mahdollisesti myös hyttysten 
välityksellä. Hyönteinen saa viruksen naudasta ja levittää sitä toisiin nautoihin verta imiessään. 
Virus löydettiin Pohjois-Euroopasta vuonna 2011. Virus aiheuttaa ohimenevää kuumetta, ripulia ja 
vähentynyttä maidontuotantoa. Se aiheuttaa naudoilla ja lampailla myös abortteja ja vakavia 
sikiöepämuodostumia (Doceul, 2013). Schmallenberg-virus lisääntyy erityisesti sikiön aivojen 
neuroneissa aiheuttaen aivokudoksen malasiaa ja vakuolaatioita. Viruksen antigeenejä löydetään 
varsinkin aivojen ja selkäytimen harmaasta aineesta. Tämä viittaa siihen, että lihasten hypoplasia 
on sekundääristä ja aivojen kehityshäiriöt ovat viruksen primaaristi aiheuttama vaurio (Varela ym, 
2013). 
 
Taudin inkubaatioaika on 1–4 päivää, ja viremia kestää 2–6 vuorokautta. Viruksen leviäminen 
riippuu polttiaisten liikkumisesta, johon puolestaan vaikuttaa suuresti ilman lämpötila. Virus leviää 
etenkin kesällä ja syksyllä, koska tällöin polttiaisia on liikkeellä. Ei tiedetä, miten virus selviää 
talven yli. On kuitenkin mahdollista, että polttiaisia säilyy hengissä karjasuojissa. Virus saattaa 
myös persistoida naudoissa, tai reservoaarina voi toimia jokin muu eläin kuin nauta (Doceul, 
2013). 
 
Vuodenaika vaikuttaa siis schmallenberg-viruksen leviämiseen ja siten tartuntojen määrään. 
Infektion haitallisuus liittyy paljolti siihen, missä vaiheessa tiineyttä tartunta saadaan. Luomiseen 
johtaneita naudan schmallenberg-virusinfektioita on raportoitu eniten 76–174 tiineyspäivän 
aikana. Vauriot ovat pahimmat, jos sikiön hermokudos on kehityksessään erilaistumisvaiheessa. 
Myöhemmässä sikiönkehityksessä sikiön immuunijärjestelmä pystyy pitämään viruksen kurissa 
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eikä kliinisiä oireita synny. Schmallenberg-virus todennäköisesti aiheuttaa infektoituneille eläimille 
immuniteetin (Doceul, 2013). 
 
2.2.3 Muut infektiivisten aborttien aiheuttajat 
 
Neospora caninum 
Neospora caninum -alkueläin on yleisimpiä aborttien aiheuttajia monissa maissa. Prevalenssi 
vaihtelee alueittain maiden sisällä. Naudoilta tutkittuja neospora-vasta-aineita oli 
tankkimaitotutkimuksissa Virossa 16 %:lla tutkituista tiloista (320 tilaa) ja Saksassa 1 %:lla tiloista 
(1950 tilaa) (Dubey, 2011). Suomessa neosporaa on tutkittu luoneiden nautojen 
seeruminäytteistä, joista 3,2 prosentissa todettiin vasta-aineita (Luukkonen ym, 2002). Vuonna 
2009 neosporalöydös tehtiin 3,4 prosentilta luoduista sikiöistä (tutkimuksessa mukana 88 sikiötä) 
ja 0,6 prosentissa tankkimaitonäytteitä (maitonäytteitä 851 kpl) (Eläintaudit Suomessa, 2009). 
Eviran aborttitutkimuksissa todetaan vuosittain muutamia uusia karjoja, joissa esiintyy neosporan 
aiheuttamia luomisia (Eläintaudit Suomessa, 2009).  
 
Neosporalla on kolme infektiivistä muotoa, joista kaksi, takyzoiitit ja kudoskystat, ovat 
solunsisäisiä. Kolmas tarttuva neosporan muoto ovat ookystat. Infektoitunut eläin erittää ookystia 
ulosteessaan, ja ookystat sporuloituvat ympäristössä. Pääisäntänä toimii koira ja väli-isäntänä 
yleisimmin nauta. Koira syö neosporan infektoimaa kudosta, esimerkiksi luotuja sikiöitä tai 
jälkeisiä, ja levittää ookystia ympäristöön ulosteessaan. Nauta tai joku muu väli-isäntä käyttää 
ookystien saastuttamaa ruokaa tai vettä. Takyzoiitteja ja kudoskystia syntyy naudan elimistössä, ja 
takyzoiitit voivat tiineellä eläimellä läpäistä istukan. Abortoituminen tapahtuu yleensä 4.–6. 
tiineyskuukauden välillä (Arnold, 2014). On arvioitu, että neospora-abortti aiheutuu istukan 
vaurioista joko suoranaisesti tai sen kautta, että emän prostaglandiinieritys alkaa, mikä aiheuttaa 
luteolyysin ja abortin. Istukka voi myös tulehtua parasitemian aikana. Neospora muodostaa kystia 
sikiön aivoihin ja selkäytimeen ja vahingoittaa sitä kautta sikiön kehitystä (Dubey, 2007).  
 
Neospora on naudalla abortin aiheuttajana primaaripatogeeni. Tartunta ei siirry horisontaalisesti 
naudasta toiseen, vaan ainoastaan vertikaalisesti, emästä sikiöön. Naudoilla infektio on latentti ja 
aktivoituu tiineyden aikana. Reaktivoitumisen mekanismia ei kuitenkaan tunneta. Aikuisilta 
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naudoilta ei myöskään yleensä löydetä neosporaa histologisessa kudostutkimuksessa (Dubey, 
2007). Vain kerran aikuisen naudan aivoista on löydetty elävä Neospora caninum -alkueläin 
(Sawada ym, 2000). Ainoastaan sikiö on altis tämän parasiitin aiheuttamille vakaville vaurioille. 
 
Neospora-vasta-aineet voidaan todeta emän seeruminäytteestä ELISA-testillä. Sikiön kudosten 
histologinen tutkimus varmistaa diagnoosin. Sikiön aivoissa, aivorungossa, sydämessä, maksassa ja 
luurankolihaksessa todetaan tyypillisiä muutoksia istukan ohella. Immunohistokemia ja PCR ovat 
luotettavia tapoja varmistaa  neospora-kystien esiintyminen kudoksissa (Anderson, 2012). 
 
Neospora voi aiheuttaa nautatiloilla suuria taloudellisia tappioita. Luomisten lisäksi tappiota tulee 
karjan uudistamisesta. Parasiittia kantavat lehmät on suositeltavaa vähitellen karsia, koska 
tartunnasta ei parane. Infektoituneesta emästä ei tule jättää hiehoja jalostukseen. Neosporan 
ennaltaehkäisyssä on tärkeää, etteivät koirat pääse syömään luotuja sikiöitä, istukoita tai kuolleita 
vasikoita. Näin estetään taudin leviäminen. Neospora-vasta-aineita on löydetty myös villi-
eläimistä, muun muassa ketuista (Dubey, 2003).  
 
Sieniabortit 
Sienet ovat aborttien aiheuttajina opportunistisia patogeeneja. Valtaosan mykoottisista aborteista 
aiheuttaa Aspergillus fumigatus. Muita sieniä abortin aiheuttajina ovat Absidia spp., Mucor spp., 
Rhizopus spp. ja Candida spp. Sieniä esiintyy nautojen elinympäristössä yleisesti. Infektioporttia ei 
tunneta, mutta esimerkiksi vaurio hengityselimien tai ruuansulatuskanavan seinämässä voi 
mahdollistaa sienen pääsyn naudan verenkiertoon. Kohtuun sieni leviää verenkierron välityksellä 
(Anderson, 2012). 
 
Jälkeisten jääminen liittyy ylipäätään abortteihin, mutta sitä pidetään tyypillisenä varsinkin 
sieniaborteissa. Tyypillinen sikiön ihomuutos on selässä, hartioilla tai pään alueella oleva pyöreä 
plakki, joka on koholla ihon pinnasta. Makroskooppisten ja histologisten muutosten lisäksi viljely 
vahvistaa mykoottisen abortin diagnoosin (Anderson, 2012). 
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Taulukko 2. Naudan infektiivisten aborttien tyypillisimmät ajankohdat sekä muutokset sikiössä aiheuttajan 
mukaan. 
________________________________________________________________________________________________ 
abortin aiheuttaja yleisin luomisen ajankohta muutokset sikiössä 
 
 
 
Listeria monocytogenes Tiineyden viimeinen kolmannes Plasentiitti, maksan nekroosi 
Maksatulehdus, meningiitti, 
Vaskulaarinen  bakteerikolonisaatio  
Autolyysi (< 7 kk tiineyksissä) 
Ureaplasma diversum Tiineyden viimeinen kolmannes Sikiökalvojen fibroosi, arteriitti, 
nekroosi ja verenvuoto 
Konjunktiviitti 
Alveolien tulehdus 
Trueperella pyogenes Tiineyden viimeinen kolmannes Istukka, keuhkot ja trakea 
(silmäluomi, iho, verisuonet): 
Bakteereja ja tulehdusmuutoksia 
Plasentiitti 
Bronkopneumonia 
Muut opportunistiset bakteerit: 
Esim. Streptococcus spp, 
E. coli, Pasteurella, Pseudomonas 
spp., Histofilus somni 
Tiineyden jälkimmäinen puolisko Plasentiitti 
Viskeraalinen fibriini 
Epikardiitti 
Bronkopneumonia 
Schmallenberg-virus Tiineyden viimeinen kolmannes Hydranenkefalia 
Hydrokefalia 
Aivojen hypoplasia 
Porenkefalia 
Lymfosytäärinentulehdus 
keskushermostossa 
Atroglioosi 
Mikroglioosi 
Luurankolihasten hypoplasia 
Meningoenkefaliitti 
Poliomyeliitti 
Ankyloottiset raajat 
Neospora caninum Tiineyden toinen kolmannes (yleisimmin 
5-6 tiineyskk) 
Enkefaliitti 
Neosporakystia (selkäydin, aivot) 
Istukan muutokset (nekroosi, 
tulehdus, ödeema) 
Maksan nekroosi 
Pneumonia 
Sienet Tiineyden viimeinen kolmannes Plasentiitti (nekroottiset kotyledonit, 
nahkamainen istukka, infarkti, 
vaskuliitti, tromboosi) 
Bronkopneumonia 
Ruuansulatuskanavan ja ihon 
plakkimaiset muutokset  
 
________________________________________________________________________________________________ 
Taulukon viitteet: Listeria (Aho, 1994; Anderson, 2012), Ureaplasma (Schlafer ja Miller, 2007), Trueperella (Anderson, 
2012; Schlafer ja Miller, 2007), Opportunistiset bakteerit (Anderson, 2012), Schmallenberg (Doceul, 2013), Neospora 
(Schlafer ja Miller, 2007), Sienet (Anderson, 2012). 
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2.3 Ei-infektiiviset abortit 
 
Ei-infektiivisiä aborttitapauksia ovat ne, joissa aborttiin löytyy jokin ei-infektiivinen syy. 
Seuraavassa käydään läpi yleisimpiä kirjallisuudessa esiintyviä syitä näihin abortteihin. 
 
Kaksostiineydet 
Kaksostiineys päättyy aborttiin tai ennenaikaiseen syntymään useammin kuin yksisikiöinen tiineys 
(Aho, 1994). Tilanne on ongelmallinen varsinkin, jos sikiöt ovat samassa kohdunsarvessa. Joskus 
vain toinen sikiöistä kuolee ja jää kohtuun, ja tiineys jatkuu. Kaksostiineydessä sikiökuolemia 
tapahtuu eniten 35–40 päivää hedelmöittymisen jälkeen (Lopez-Gatius, 2005).   
 
Epämuodostumat ja perinnölliset sairaudet 
Epämuodostumat luodulla sikiöllä voivat johtua perinnöllisestä geenivirheestä. Useimmiten kyse 
on kuitenkin satunnaisesta geenivirheestä, joka ei ole periytyvä. Geneettisistä syistä johtuva 
abortti tapahtuu usein varhaisessa vaiheessa ja jää usein huomaamatta (Miller, 1986). Kaikki 
geneettiset viat eivät näy epämuodostumina (Long, 2009). Joidenkin arvioiden mukaan jopa 
valtaosa kotieläinten ei-infektiivisistä aborteista voitaisiin selittää sikiön kromosomi-
poikkeavuuksilla (Foster, 2012). Naudan sikiöllä havaittuja yleisiä epämuodostumia ovat muun 
muassa dvarfismi (kääpiökasvuisuus), hydrokefalus (vesipää), hypotrikoosi (karvattomuus), 
artrogrypoosi (jäykät raajat) sekä poly- ja syndaktylia (ylimääräinen varvas tai yhteen liittyneet 
varpaat) (OMIA, 2014).  Epämuodostumat jäävät usein vaille selitystä, mutta geenivirheiden lisäksi 
ruokinnalliset tekijät, myrkylliset kasvit, kemikaalit ja virukset ovat mahdollisia syitä (Miller, 1986). 
 
Hydrallantois ja hydramnion 
Hydrallantois ja hydramnion tarkoittavat liiallista nesteen kertymistä allantois- ja amnionpusseihin. 
Hydramnion-tilassa naudan vatsa laajentuu päärynänmuotoiseksi. Aiheuttajana on useimmiten 
resessiivinen autosomaalinen geeni. Neste amnionkalvon sisällä on siirappimaista ja usein 
keltaista. Spontaani abortti on tavallinen näissä tapauksissa (Pyörälä, 1994).  
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Hydrallantois-ongelma on yleisempi, ja sitä esiintyy naudoilla usein kaksostiineyksissä. Abdomen 
laajentuu voimakkaasti. Endometriumissa nähdään rappeuma ja nekroosi, joihin ei liity tulehdusta 
(Pyörälä, 1994). Hydrallantois-tilaan liittyy usein plasentomien lisääntynyt määrä (Foster, 2012).  
Nestettä alkaa kertyä yleisimmin 6.–7. tiineyskuukauden aikana. Patologinen nesteen kertyminen 
ei johdu sikiön virtsaamismäärän lisääntymisestä, vaan todennäköisesti kyseessä on 
verenkiertohäiriön aiheuttama staasi. Neste muistuttaa lähinnä plasmaa (Pyörälä, 1994).  
 
Ravitsemukselliset syyt 
Abortti voi aiheutua ravitsemuksellisista syistä, kuten emän A- tai E-vitamiinin, jodin, seleenin tai 
raudan puutteesta. Sisäruokinnassa olevilla naudoilla vitamiinien puutetta voi joskus esiintyä 
(Payne, 1989). Ravitsemukselliset puutostilat johtavat kuitenkin useammin heikkojen vasikoiden 
syntymiseen kuin abortteihin (Howard ym, 1999). 
 
Seleenin puute aiheuttaa naudoilla lihasrappeumaa (NMD, nutritional muscular degeneration tai 
white muscle disease). Lihasrappeuma on perakuutti tai subakuutti myodegeneratiivinen tauti, 
joka vaikuttaa sydän- tai luustolihaksiin. Perakuutti muoto kohdistuu sydänlihaksiin, jolloin 
seurauksena on äkkikuolema. Subakuutissa muodossa rappeutuvat luustolihakset, jolloin eläin on 
heikko ja jäykkä, eikä usein pysty seisomaan. Tavallisimmin vaurioituvat reisi- ja lantiolihakset, 
sekä pikkuvasikalla kieli ja poskilihakset (Pyörälä ym, 2005). Tietyillä alueilla maaperä on 
seleeniköyhää ja maaperän happamuus entisestään vähentää kasvien seleenipitoisuutta. Seleenin 
lisääminen naudan ruokavalioon on tutkimuksessa vähentänyt aborttien määrää naudoilla. Seleeni 
läpäisee istukan, joten kun sitä annetaan tiineyden loppuvaiheessa, se suojaa myös vasikkaa. 
(Payne, 1989). E-vitamiinin merkitys aborteissa on epäselvä. Jos naudalla on sekä seleenin että E-
vitamiinin puutetta, oireet ovat vakavat. Huonolaatuisessa tai kosteana propionihapolla säilötyssä 
rehussa voi olla hyvin vähän E-vitamiinia. 
 
Suomessa on esiintynyt seleenin puutetta, ja seleenilannoitus on ollut käytössä vuodesta 1984 
lähtien. Naudanlihan seleenipitoisuus lisääntyi 90-luvulla kymmenkertaiseksi 70-lukuun 
verrattuna. 90-luvulla tehdyssä tutkimuksessa (800 nautaa) nautojen seerumin seleenipitoisuus oli 
riittävä, eikä seleeninpuutetta ollut, vaikka lannoitteiden seleenimäärää oli vähennetty 
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ympäristösyiden takia (Pyörälä ym, 2005). Seleenin riittävyys naudan ravinnossa tulisi varmistaa 
aina luomutiloilla, joissa ei seleenipitoisia teollisia lannoitteita käytetä (Evira, 2013a). 
 
Myös jodin puute aiheuttaa abortteja naudoille, mutta jodilisän hyödystä aborttien 
ehkäisemisessä ei ole yksimielisiä tutkimustuloksia (Parkinson, 2009b). Jodin puute aiheuttaa 
sikiölle struuman sekä heikkoutta ja karvattomuutta. Jälkeläisellä on synnynnäinen struuma, jos 
emä ei ole saanut riittävästi jodia ruokinnassaan (Pyörälä ym, 2005). Luodulta sikiöltä todettu 
struuma luetaan Eviran tutkimuksissa luomisen syyksi.  
 
Naudan ruokinnassa erittäin runsaan proteiinipitoisuuden ja vähän kuiva-ainetta sisältävän 
ruokavalion on todettu lisäävän aborttien määrää, etenkin ensimmäistä kertaa poikineilla lehmillä, 
joita rasittaa vielä niiden edelleen jatkuva oma kasvu ja ensimmäisen laktaatiokauden rasitus (Aho, 
1994). 
 
Trauma, stressi ja sairaustilat 
Stressi voi olla osasyynä aborttiin. Stressi voi johtua kuljetuksesta tai muuttuneista 
hoitokäytänteistä. Tällöin emän glukokortikoidien eritys lisääntyy, mikä voi indusoida abortin.  
Myös lämpöstressi voi vaarantaa tiineyden jatkumisen. Emän korkea ruumiinlämpötila voi johtaa 
sikiön hypotensioon, hypoksiaan ja asidoosiin (Parkinson, 2009b). Suomen oloissakin lämpöstressi 
voi olla ongelma, koska lämpöstressiä on lypsykarjalla todettu esiintyvän jo 24 °C:n lämpötiloissa 
(Hansen, 2007). Yleensä sikiön ruumiinlämmön liiallinen nousu johtuu kuitenkin emän sairaudesta 
eikä ympäristön lämpötilasta. Naudan sairauksista esimerkiksi tulehdustila, johon liittyy PGF-
hormonin vapautuminen (esim. endotoksiinimastiitti), voi johtaa aborttiin (Howard ym, 1999). 
 
Ulkoinen trauma, kuten puskeminen, voi johtaa sikiökalvojen puhkeamiseen ja aborttiin (Evira, 
2013a). Myös sikiön sydänpussi on sikiön kehon ulkopuolella kuudenteen tiineysviikkoon saakka ja 
siten altis vaurioille (Koppinen, 1994). Trauma abortin syynä ei kuitenkaan ole kovin yleinen. Sikiö 
on hyvin suojassa sikiöveden ja kalvojen sisällä (Howard, ym 1999).  
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Lääkkeet ja myrkkykasvien toksiinit 
Lääkeaineet, kuten kortisoni, voivat indusoida abortteja naudoille (Evira, 2013a). Runsas 
typpilannoitus puolestaan johtaa liialliseen nitraattien saantiin (Evira, 2013a). Jatkuva nitraatin 
saanti aiheuttaa sikiölle hapenpuutejaksoja, jotka johtavat hermostovaurioihin. Suositeltu määrä 
nitraatille on alle 0,6 prosenttia koko ravinnosta. Pienin kuoleman aiheuttava määrä naudalle on 
0,6 g kaliumnitraattia painokiloa kohti. Suuruudeltaan 0,15 g:n toistuvat päivittäiset annokset on 
yhdistetty aborttiin (Radostits ja Done, 2007).  
 
Nitraatin ohella myös nitriitti on abortteja aiheuttava yhdiste. Eräät kasvit, kuten pelto-ohdake, 
sisältävät paljon nitriittiä luonnostaan. Akuuteissa nitriittimyrkytystapauksissa kuolemaa yleisempi 
seuraus on luominen (Aho, 1994). Myös kasvinsuojeluaineet, kloorinaftaleeni ja arseeni, ovat 
haitallisia naudan tiineydelle. Raskasmetallien, kuten lyijyn ja kadmiumin, on todettu olevan 
yleisempiä abortoituneissa sikiöissä kuin verrokkiryhmässä, terveillä vastasyntyneillä (Aho, 1994). 
 
Homemyrkyt, kuten zearalenoni tai aflatoksiini, voivat johtaa aborttiin (Casteel, 2007). Rehujen 
laatuun ja säilytykseen tulee kiinnittää tilalla huomiota. Homemyrkkyjen lisäksi kasvit voivat 
sisältää suuria määriä kasviestrogeenia. Kasviestrogeenit voivat aiheuttaa abortin lisäämällä PGF:n 
tuotantoa, joka aiheuttaa luteolyysin. Suomessa runsaasti kasviestrogeeneja voi olla puna-apilassa 
(Aho, 1994). Puna-apilasäilörehun runsaan syönnin onkin joissakin tapauksissa todettu lisäävän 
aborttien määrää naudoilla (Kallela, 1984). Kasviestrogeenien merkitys aborttien aiheuttajana on 
kuitenkin pieni, koska niitä täytyy olla naudan rehussa erittäin paljon, että ne aiheuttavat abortin 
(Casteel, 2007). Luomumaidosta on mitattu ei-luomumaitoa suurempia kasviestrogenipitoisuuksia. 
Luomuruokinnan runsas kasvisestrogeenien määrä johtuu siitä, että luomuruokinnassa käytetään 
runsaasti apilaa. Kasviestrogeenimetaboliitti ekvolin pitoisuus oli luomumaidossa yli 
kuusinkertainen ei-luomumaidon pitoisuuteen verrattuna suomalaisessa tutkimuksessa. 
Luomukarjoissa Suomessa ei ole kuitenkaan raportoitu ei-luomukarjoihin verrattuna enempää 
hedelmällisyysongelmia tai abortteja (Mustonen ym, 2006).  
 
Naudan rehut voivat sisältää myös varsinaisia myrkkykasveja. Suomessa kasvavia rikka- ja 
myrkkykasveja, joiden on todettu aiheuttavan abortteja naudalle, ovat pietaryrtti ja koiruoho 
(Jyrkinen, 2011). Ne sisältävät tujonia, joka voi aiheuttaa luomisia (Paarlahti, 2005). Myös 
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rohtomesikkä sekä hulluruoho voivat aiheuttaa abortteja naudoille. Etelä-Suomessa kasvava 
rohtomesikkä sisältää homehtuessaan myrkyllistä dikumarolia. Hulluruoho on Suomessa vieraslaji, 
ja sitä kasvaa pääasiassa rannikolla Kemin korkeudelle saakka (Lampinen ym, 2013). Se ei ole vielä 
ongelma laitumilla, mutta saattaa yleistyä ajan mittaan (MTT, 2011). 
 
Toksiinien merkitystä aborttitapauksissa on haastavaa selvittää, koska aika altistumisesta 
luomiseen on pitkä. Nauta voi syödä kasvin 70. tiineyspäivän tienoilla kesällä, ja luominen voi 
tapahtua vasta talvella (Holler, 2012). 
 
2.4 Tuntemattomaksi jääneet syyt abortille 
 
Valtaosa aborttitapauksista jää ilman selitystä. Vain noin 40 prosentissa tutkituista tapauksista 
abortin syy saadaan selville (Foster, 2012). Todennäköisesti tässä ryhmässä on enemmän ei-
infektiivisiä aborttitapauksia kuin infektiivisiä, koska ei-infektiivisiä on vaikeampi selvittää. Kun 
tartunnallista syytä ei löydy, syynä voi olla se, että näyte on pilaantunut, jäätynyt tai jälkeiset 
puuttuvat. Tällöin sikiön mikrobiologiset tutkimukset eivät anna todellista tulosta abortin 
aiheuttajasta (Anderson, 2012). 
 
Tutkimuksissa löydetään sikiöitä ja jälkeisiä, joissa on infektioon viittaavia muutoksia, mutta joissa 
aiheuttajaa ei ole todettu. Syynä voi olla se, että kyseessä on taudinaiheuttaja, jota ei vielä tunneta 
tai jota ei testata sikiöistä. Suomessa tällainen voi olla esimerkiksi leptospira-bakteeri tai naudan 
herpesvirus 4 (BHV-4).  
  
2.5 Aborttien diagnosointi 
 
Aborttien diagnostiikka perustuu sikiön ja jälkeisten patologiseen tutkimukseen. Avauksessa 
todetaan makroskooppiset (silmämääräiset) muutokset ja samalla otetaan jatkonäytteitä 
histologiseen, bakteriologiseen ja virologiseen tutkimukseen. Makroskooppinen tutkimus yksinään 
harvoin paljastaa abortin aiheuttajan.  
 
22 
 
 
Patologin tehtävä on verrata laboratoriotuloksia avauskertomukseen ja histologisiin muutoksiin ja 
arvioida, onko mahdollisesti todettu bakteeri abortin aiheuttaja vai ei (Taylor ja Njaa, 2012). 
Bakteeri saattaa olla sivulöydös, tai sikiöllä voi olla useita infektioita samanaikaisesti (Yaeger ja 
Holler, 2007). Bakteerilöydös voi olla myös kontaminaation aiheuttama. Jotta voitaisiin olla 
varmoja diagnoosista, bakteerin tulisi kasvaa puhtaana viljelmässä juoksutusmahan sisällöstä tai 
kudoksista. Histologisesti tulee myös todeta bakteerilöydökseen sopivia tulehdusmuutoksia 
(Anderson, 2012). Jos tartunnallista syytä aborttiin ei löydy, diagnostinen painopiste on 
suunnattava muihin mahdollisiin abortin aiheuttajiin, kuten ravitsemuksellisiin tekijöihin, 
ympäristötekijöihin ja eläimen hoitoon. 
 
Jos tilalla todetaan aborttiongelma, tilan tuntevan eläinlääkärin terveydenhuoltokäynnistä voidaan 
saada arvokasta apua ongelman selvitykseen. Karjan terveydentilan, ruokinnan ja pito-
olosuhteiden selvittäminen sekä eläinten omistajan tai hoitajien haastattelu ovat olennaista 
hankalissa aborttitutkimuksissa. Rehu- ja vesinäytteet voivat paljastaa puutteita ja virheitä 
lehmien ruokinnassa. Uusia asioita voi nousta esiin, kun ”toinen silmäpari” tarkastelee asiaa 
(Taylor ja Njaa, 2012), joten toisen, ulkopuolisen eläinlääkärin vierailu tilalla voi joskus myös olla 
avuksi.  
 
Sikiötutkimusten lisäksi voidaan karjasta ottaa verinäytteitä luomisten aiheuttajien selvittämiseksi. 
Eläintautilainsäädäntö edellyttää, että omistajan on ilmoitettava luomisista kunnaneläinlääkärille 
(Eläintautilaki 2013/441, luku 3, §14; MMMa 1010/2013, luku1, §1). Jos luomisia on yli viisi 
prosenttia tiineyksistä, eläinlääkärin tulee ottaa verinäytteet luomistautiseurantaa varten. 
Samoista näytteistä analysoidaan Evirassa maksutta myös BVD- ja IBR-vasta-aineet. Lisäksi on 
mahdollista teettää maksullinen luomisen syy -verinäytepakettitutkimus. Siihen kuuluu edellä 
mainittujen lisäksi neospora-, coxiella- ja chlamydophila-vasta-ainetutkimus. Tarvittaessa voidaan 
tehdä myös leptospira-vasta-ainetutkimus (Evira, 2013a).  
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3 AINEISTO JA MENETELMÄT 
3.1 Aineisto 
 
Tutkimuksen aineistona käytettiin Eviran Luomisen syyt -projektin (schmallenberg-seuranta) 
materiaalia. Evira tutki tuottajien lähettämiä luotuja naudan, lampaan ja vuohen sikiöitä Suomessa 
14.3.2012–31.5.2013 maksutta. Aineistoon kuului yksi alkiokuolematapaus, abortoituneet naudan 
sikiöt (tiineysvuorokaudet 45–259, 365 tapausta), ennenaikaisesti kuolleena syntyneet vasikat 
(tiineysvuorokaudet 260–269, 19 tapausta), täysiaikaiset kuolleena syntyneet (270 
tiineysvuorokautta tai enemmän, 128 tapausta) sekä lisäksi vuorokauden sisällä syntymästä 
kuolleet täysiaikaiset vasikat (neonataalikuolemat, 21 tapausta). Kaiken kaikkiaan aineisto koostui 
534 näytteestä, joista lypsykarjatiloilta oli peräisin 390, emolehmätiloilta 141 ja 
hiehokasvattamoista 3.   
 
Projektin ohjeissa pyydettiin luomistapauksista lähettämään näytteeksi sikiö ja jälkeiset. Eviran 
ohje tuottajille ja eläinlääkäreille luotujen sikiöiden lähettämisestä on esitetty liitteessä 2. Tuottaja 
täytti ennakkoon tai eläintä tutkittavaksi toimittaessaan näytelähetteen, jossa kysyttiin 
taustatietoja eläimen pito-olosuhteista.  
 
3.2. Makroskooppinen patologinen tutkimus 
 
Näytteeksi saapuneelle sikiölle tehtiin patologinen tutkimus saapumispäivänä tai myöhään 
saapuneille seuraavana päivänä. Sikiöt säilytettiin kylmiössä (+4 C) avaamiseen saakka. 
Ruumiinavauksen yhteydessä havainnoitiin makroskooppiset muutokset sekä arvioitiin sikiön ikä ja 
autolysoitumisen aste. Sikiön ikä arvioitiin mittaamalla sikiön paino ja pituus päälaelta 
peräaukkoon sekä karvapeitteen laajuus. Tiineyspäivä voitiin laskea seuraavalla kaavalla:  
X (tiineyspäivä) = 2,5 Y (pituus päälaelta peräaukkoon) + 21 (Richardson, 1990). Avauksessa 
tarkastettiin iho, luusto, lihaksisto, nivelet, ruumiinontelot, umpieritysrauhaset, elimet ja aivot 
sekä otettiin elinnäytteet (taulukko 3) histologista ja mikrobiologista tutkimusta varten (Anderson, 
2012). 
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Taulukko 3. Elinnäytteet ja tutkimustavat Eviran Luomisen syyt -projektissa. 
________________________________________________________________________________________________ 
 Histologia Bakteriologia Virologia Pakastus -20C 
 
 
kilpirauhanen x    
kateenkorva x  x  
keuhko x (3–5 palaa) x x  
sydän x    
maksa x x x  
munuainen x (molemmista)    
perna x  x  
lisämunuainen x (molemmista)  x  
juoksutusmaha x x (sisältö)   
suoli x (ohut- ja paksus.)    
lihas x (reisi/lapa)    
aivot x (kokonaisina)  x x (puolet aivoista) 
jälkeisiä x (useasta kohdasta) x  x 
kieli x (kielen pää)    
silmäluomet x    
________________________________________________________________________________________________ 
 
3.3 Histologinen tutkimus 
 
Taulukon 3 mukaiset elinnäytteet fiksoitiin 24 tuntia 10-prosenttisessa formaliinissa, valettiin 
parafiiniin, ja niistä leikattiin paksuudeltaan 5 mikrometrin leikkeitä, jotka värjättiin 
hematoksyliini-eosiinilla. Leikkeet tarkasteltiin valomikroskoopilla. Tarvittaessa tehtiin lisäksi 
erikoisvärjäyksiä käyttämällä Gomorin hopeaimpregtinaatiomenetelmää (GMS) sienten varalta, 
Warthin-Starry-menetelmää (WS) spirokeettojen varalta ja gram-värjäystä gram-positiivisten ja 
gram-negatiivisten bakteerien osoittamiseksi.  
3.4 Mikrobiologinen tutkimus 
 
Bakteeriviljely tehtiin istukasta, juoksutusmahan sisällöstä (koeputkeen), keuhkoista ja maksasta. 
Näytteet kerättiin näytelautaselle. Laboratoriossa näytteiden pinta kuumennettiin niin, että saatiin 
pintakontaminaation vaikutus eliminoitua. Viljelynäyte otettiin vanupuikolla näytepalan keskeltä. 
Näytteistä otettiin bakteeriviljely kuudelle eri maljalle (taulukko 4). Lisäksi käytettiin liemiputkea 
ureaplasman kasvatukseen. Stamp-värjäyksellä tutkittiin Brucella-, Chlamydophila- ja Coxiella-
sukuisten bakteerien esiintymistä. Natiivipreparaatilla tutkittiin juoksutusmahan sisältöä 
Trichomonas fetuksen varalta. 
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Taulukko 4. Bakteriologiset tutkimusmenetelmät Eviran Luomisen syyt -projektissa. 
________________________________________________________________________________________________ 
Menetelmä tutkittava kudos ja mahdollinen taudinaiheuttaja 
________________________________________________________________________________________________ 
 
VE1 +37±1°C  verimaljalla keuhko, maksa, juoksutusmaha ja jälkeiset (aerobit)  
 
FAA2 tai GC3 CO2 +37±1°C  anaerobi- tai gonokokkimaljalla keuhko, maksa, juoksutusmaha ja jälkeiset 
(Histophilus somni)  
FAA AN +37±1°C  anaerobimaljalla keuhko, maksa, juoksutusmaha ja jälkeiset (fusobakteerit); 
luetaan 2–3 vrk:n kuluttua, tarvittaessa pidempi inkubointi 
SAB4 +30±1°C  Sabouraud-maljalla juoksutusmaha, jälkeiset ja ihomuutokset (sienet, hiivat ja 
homeet); maljat pussiin, mutta ei ilmatiiviisti, inkuboidaan 7 vrk  
                       CCD5, kamp-atm6 +37±1°C  selektiivisellä kampylobakteerimaljalla keuhko, maksa, juoksutusmaha ja jälkeiset 
(kampylobakteerit); inkuboidaan 5–6 vrk, kontrolliksi (Campylobacter fetus)  
PPV7 +37±1°C  peptonivesimaljalla keuhko ja maksa, jälkeisistä oma putki (salmonellarikastus)  
 
U-liemiputki keuhko, jälkeiset ja juoksutusmaha U-liemiputkeen; tarkoitettu Ureaplasma
 diversumin kasvatukseen 
                      Stamp-värjäys8                    keuhko, juoksutusmaha, jälkeiset, maksa; positiiviset viljelyyn Helsingin Eviran 
Bakteriologian osastolle brusellan varalta)  
Natiivipreparaatti  juoksutusmahan sisältö; juoksutusmahan limakalvoa ja sisältöä siirretään veitsellä 
runsaasti objektilasille ja peitetään peitinlasilla (Tritrichomonas fetus)  
________________________________________________________________________________________________ 
1 verimalja 
2 fastidious anaerobe agar -malja 
3 gonokokkimalja 
4 sabouraudmalja 
5 selektiivinen kampylobakteerimalja 
6 kampylomalja, mikroaerofiilinen 
7 peptonivesi 
8 fuksiinivärjäys etikkahapolla, modifioitu Zieh-Nielsen menetelmä 
 
Virologiset näytteet kateenkorvasta, keuhkoista, maksasta, pernasta, aivoista ja lisämunuaisesta 
tutkittiin Eviran virologian laboratoriossa Helsingissä. Aivoista otettiin näyte eri 
näytteenottoastiaan. Näytteet pakastettiin -70 °C lämpötilaan, jos niitä ei lähetetty samana 
päivänä. Virusten esiintyvyys selvitettiin PCR-tekniikkaa käyttäen. IBR- ja BVD-virusten 
esiintyvyyttä tutkittiin konventionaalisella PCR-tekniikalla elinsuspensiosta ja sinikielitauti- ja 
schmallenberg-virusten esiintyvyyttä real time PCR -tekniikalla aivosuspensiosta.  
 
Schmallenberg-virustesti aivoista ja pernasta (tai selkäytimestä) tehtiin tarvittaessa, eli silloin jos 
sikiöllä todettiin virukselle tyypillisiä muutoksia, kuten esimerkiksi vesipää, hydranencephaly tai 
jäykät tai koukistuneet jalat. Jos näytteessä oli mukana raatoverta tai sikiön ontelonestettä, siitä 
tehtiin lisäksi schmallenberg-vasta-ainetesti Elisa-menetelmällä. Schmallenberg-viruksen varalta ei 
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tehty virologisia tutkimuksia, jos naudan tiineysajan 76.–174. vuorokaudet osuivat 
vektorivapaaseen aikaan.  
 
Pakastetut aivot tutkittiin tarvittaessa myös neospora-alkueläimen varalta PCR-tekniikalla, jos 
histologinen tutkimus antoi viitettä neospora-infektiosta.  
 
4 TULOKSET 
4.1 Aineiston kuvailu 
 
Aineiston kaikista tapauksista tiineyden ensimmäiselle kolmannekselle sijoittui 4 % tapauksista (21 
tapausta). Näistä vain yhdessä tapauksessa kyse oli alkiokuolemasta. Tiineyden toiselle 
kolmannekselle sijoittui 26 % (142 tapausta) ja viimeiselle kolmannekselle 70 % tapauksista (371 
tapausta). Viimeisen kolmanneksen tapauksista abortteja oli 203, ennenaikaisia syntymiä 19 
(tiineysvuorokaudet 260–269), täysiaikaisia kuolleena syntyneitä 128 (tiineysvuorokaudet 270+) ja 
neonataalikuolemia 21 tapausta.  
 
Tutkimusajanjakso oli 15 kuukautta sisältäen kaksi kevätkautta, josta johtuen keväällä tapahtuneet 
luomiset ovat yliedustettuna aineistossa. Saapuneiden näytteiden ajallinen jakauma on esitetty 
kuvassa 1. 54 % tapauksista (289 tapausta) sijoittui kevätkuukausille (maalis–toukokuu), 
kesäkuukausille (kesä–elokuu) 9 % (48), syyskuukausille (syys–marraskuu) 13 % (67) ja 
talvikuukausille (joulu–helmikuu) 24 % (130) tapauksista. Tiineyden keskeytymisien vuosittainen 
keskiarvo tiloilla koko aineistossa oli 4 % tiineyksistä (tuottajan oma ilmoitus).  
 
Näytteitä lähettäneiden tilojen keskimääräinen karjakoko oli 79 yli 2-vuotiasta nautaa. 
Navettatyyppien osalta jakauma oli tasainen: parsinavettoja oli 130, lämminpihattoja 133 ja 
kylmäpihattoja 128. Tuottajat ilmoittivat tilalla käytettäväksi siemennystavaksi 63 %:ssa 
keinosiemennyksen, 18 %:ssa astutuksen ja 19 %:ssa molemmat tavat. Ostoeläimiä oli 54 %:lla 
tiloista. Yleisimpinä sairausongelmina tai muina häiriöinä näytteitä toimittaneet tilat ilmoittivat 
tiinehtymisongelmat (17 % tiloista), jälkeisten jääminen (16 % tiloista) ja kuolleena syntyneet 
vasikat (14 % tiloista). 
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Kuva 1. Saapuneiden näytteiden ajallinen jakauma kuukausittain maaliskuusta 2012 toukokuuhun 2013 Eviran 
Luomisen syyt -projektissa. Y-akselilla on näytteiden lukumäärä ja X-akselilla niiden jakautuminen tutkimusajalle. 
 
 
 
4.2. Aborttien aiheuttajat 
 
Koko aineiston 534 tapauksesta luomisen, ennenaikaisen syntymän tai kuoleman syy oli 178 (33 %) 
tapauksessa infektiivinen, eli aiheuttajana oli jokin tartunnallinen tekijä. Ei-infektiivisiä todettiin 90 
tapausta (17 %). Ei-infektiivisissä tapauksissa abortin aiheuttajiksi todettiin lymfooma, struuma tai 
lihasrappeuma. Syy jäi tuntemattomaksi 266 tapauksessa (50 %). 
 
4.3 Infektiiviset tapaukset 
 
Infektiivisiä tiineyden keskeytymisiä ja neonataalikuolemia todettiin aineistossa yhteensä 178 
tapausta. Näistä ennenaikaisia (luominen tai synnytys tapahtunut ennen 270. tiineyspäivää) oli 80 
% ja täysiaikaisia (kuolleena syntyneet ja neonataalikuolemat) 20 % tapauksista. Infektiiviset 
tapaukset on esitetty taulukossa 6 taudinaiheuttajan mukaan jaoteltuina. Virukset-ryhmä koostui 
pelkistä schmallenberg-viruksista. Muita viruksia ei tutkimuksessa todettu.  
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Taulukko 6. Eviran luomisen syyt -projektissa todettujen 178 infektiivisen luomistapauksen taudinaiheuttajat. 
___________________________________________________________________________________________ 
Taudinaiheuttaja  osuus infektiivisistä aborteista 
% kpl 
____________________________________________________________________________________________ 
bakteerit  57 102 
virukset  14   25 
sienet    3     5 
alkueläimet    3     5 
infektioon viittaavia muutoksia 23   41 
____________________________________________________________________________________________ 
 
Bakteeriaborttien aiheuttajat on esitetty taulukossa 7. Kolme bakteerilajia, T. pyogenes, U. 
diversum ja L. monocytogenes olivat yleisimmät bakteeriaborttien aiheuttajat. Ne yhdessä 
kattoivat 68 % bakteeriaborteista. T. pyogeneksen osuus aborteista oli suurin. 
 
Trueperellan, ureaplasman ja listerian ohella muut bakteerit aborttien aiheuttajina olivat 
opportunistisia, ja näiden muiden bakteerien esiintyvyys jäi yksittäisiin tapauksiin. 
 
Taulukko 7. Eviran luomisen syyt -projektissa todettujen 97 bakteerien aiheuttamien tiineyden keskeytymisten ja 
neonataalikuolemien aiheuttajat, prosentuaalinen osuus ja lukumäärä. 
 
taudinaiheuttaja osuus 
bakteeri-
aborteista 
% 
  
 
 
kpl 
_________________________________________________________________ 
Trueperella pyogenes 38  37  
Ureaplasma 19  18 
Listeria 11  11 
Bacillus spp. 5  5 
Escherichia coli 7  7 
Staphylococcus aureus 5  5 
Streptococcus spp. 5  5 
Erysipelothrix rhusiopathiae 1  1 
Yersinia pseudotuberculosis 1  1 
Clostridium perfringens 1  1 
Salmonella spp. 1  1 
sekainfektioita 5  5 
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Trueperella pyogenes 
T. pyogenes -bakteeri oli yleisin tiineyden keskeytymisen aiheuttaja Luomisen syyt -tutkimuksessa. 
Bakteeri eristettiin 41 näytteestä, mutta niistä neljässä ei sikiöstä löytynyt spesifisiä muutoksia, 
vaikka bakteeri eristettiin juoksutusmahasta, maksasta ja keuhkoista. Näissä tapauksissa bakteerin 
merkitys abortin aiheuttajana jäi kyseenalaiseksi. 37 tapauksessa bakteeri voitiin varmuudella 
todeta abortin aiheuttajaksi.  
 
Yleisimpiä muutoksia trueperella-bakteerin aiheuttamissa tiineyden keskeytymisissä olivat 
pneumonia, plasentiitti ja konjunktiviitti. 37:stä trueperella-tapauksesta yksi oli neonataali-
kuolema, kaksi ennenaikaista syntymää ja loput luomisia. Trueperellan aiheuttamat tapaukset 
painottuivat tiineyden lopulle, sillä näytteistä 62 % oli tiineyden viimeiseltä kolmannekselta, 
toiselta kolmannekselta 35 % ja vain 3 % ensimmäiseltä kolmannekselta. Tämä noudattelee 
kuitenkin aineiston yleistä jakaumaa tiineyden keskeytymisen ajankohdan suhteen. Tilakoko 
trueperella-tiloilla oli keskimäärin 70 nautaa (yli 2-vuotiaita nautoja), ja tiloilla oli keskimäärin 4,7 
luomista vuodessa. Kuitenkin yhdellä tilalla keskeytyi jopa 17 % tiineyksistä (10 kpl). Oireista 
esiintyi eniten jälkeisten jäämistä, tiinehtymättömyyttä ja hengitystieongelmia. Myös kaikkia muita 
oireita esiintyi jonkin verran. Taustatiedoissa ei esiintynyt tietoja erityisistä luoneiden nautojen 
muista sairauksista. 
 
Ureaplasma 
Luomisen syyt -projektissa ureaplasma-bakteeri löydettiin 20 näytteestä. Näistä kahdessa 
tapauksessa ei todettu tulehdusmuutoksia, jolloin ureaplasma oli todennäköisesti ympäristöstä 
tullut kontaminantti. Näissä kahdessa tapauksessa löytyi myös kehityshäiriö, toisessa polykystinen 
munuainen ja toisessa hydrokefalus. Varsinaisia ureaplasma-infektioita oli näin ollen 18, joka on 
19 % kaikista bakteerien aiheuttamista tiineyden keskeytymisistä. 
 
Tiineyden keskeytymisen ajankohta ureaplasmatapauksissa oli 39 %:ssa (7 kpl) tiineyden toinen 
kolmannes ja 61 %:ssa (11 kpl) tiineyden viimeinen kolmannes. Tapaukset näyttivät painottuvan 
hivenen tiineyden toiselle kolmannekselle koko aineiston jakaumaan nähden. Kuolleena syntyneitä 
täysiaikaisia vasikoita oli joukossa kaksi. Ureaplasman aiheuttamia tiineyden keskeytymisiä 
todettiin eniten talviaikaan (8 kpl, 44 %), muina vuodenaikoina tasaisesti (syksy 4, kevät 4 ja kesä 
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2). Näin ollen ureaplasma-tapaukset näyttivät painottuvan talveen, koska koko aineistossa 
talvinäytteitä oli vain 24 %.  
 
Taustatiedoissa karjanomistajat ilmoittivat karjassa esiintyneen eniten emätinvuotoa, jälkeisten 
jäämistä ja kuolleina syntyneitä vasikoita. Myös tiinehtymisongelmia oli havaittu. 
 
Listeria monocytogenes 
Luomisen syyt -projektissa listeria eristettiin 16 näytteestä. Osassa näytteistä (5 kpl) ei löydetty 
spesifisiä tulehdusmuutoksia ja listerian pääteltiin olevan kontaminantti ympäristöstä. Kahdesta 
näytteestä eristettiin myös schmallenberg-virus. Toisessa näistä listeria oli kontaminantti, toisessa 
oli bakteeritulehdukseen viittaavia muutoksia. Kaiken kaikkiaan 11 tapauksessa koko aineistosta 
listeria oli tiineyden keskeytymisen aiheuttaja (11 % bakteerien aiheuttamista tapauksista). 
 
Tiineyden keskeytymisen ajankohta oli yleisimmin tiineyden viimeinen kolmannes, kahdessa 
tapauksessa toinen kolmannes. Mukana oli kaksi täysiaikaista vasikkaa. Listerian aiheuttamista 
tapauksista 75 % esiintyi keväällä (koko aineistossa kevätnäytteitä oli 54 %). Tyypillisiä muutoksia 
olivat purulentti tulehdus aivoissa (25 % tapauksista) ja sikiökalvoilla. 
 
Kolmella tilalla tapauksiin (joista yksi tapaus kullakin tilalla oli todettu listerian aiheuttamaksi) liittyi 
kuumeilua (40,5–41,2 ˚C), kestoltaan noin kolme päivää. Lisäksi yhdellä tilalla lehmä oli ollut sairas 
ennen luomista, omistajan mukaan ”allerginen reaktio ja kipuilua”. Tiloilla, joissa todettiin listerian 
aiheuttama tiineyden keskeytyminen, esiintyi omistajan ilmoittaminen taustatietojen mukaan 
usein jälkeisten jäämistä. Muita oireita olivat kuolleena syntyneet vasikat ja tiinehtymisongelmat. 
 
Muut bakteerit 
Luomisen syyt -projektissa löydettiin seuraavat opportunistiset abortin aiheuttajabakteerit: 
Bacillus spp., Escherichia coli, Streptococcus spp., Staphylococcus aureus, Erysipelothrix 
rhusiopthiae, Yersinia pseudotuberculosis, Clostridium perfringens, Salmonella spp. ja Pasteurella 
spp. Tähän ryhmään luettiin ne tapaukset, joissa histologiset löydökset tukivat bakteerilöydöstä, 
eli kontaminaation mahdollisuus suljettiin pois. Brucella- ja C. fetus -bakteereja ei aineistossa 
todettu. Leptospira-bakteeria ei tutkimuksessa viljelty. 
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Virukset 
Luomisen syyt -projektissa löytyi 33 tiineyden keskeytymistapausta, joissa todettiin 
schmallenberg-virus tai sen vasta-aineita. Avauslöydöksinä niissä todettiin luustossa ja nivelissä 
raajojen ankyloosi (23 tapausta), artogrypoosi (19), lihasten atrofia (12) sekä lihasmuutoksia (12). 
Lisäksi todettiin selkärangan kehityshäiriötä, skolioosia (16) ja lihassäikeiden korvautumista 
rasvakudoksella. Keskushermostossa todettiin selkäytimen hypoplasiaa (4 tapausta), selkäytimen 
neuronien mineralisaatiota (1), porenkefaliaa (5), hydranenkefaliaa (3), mikroenkefaliaa (6) sekä 
pikkuaivojen hypoplasiaa (3). Tulehdusmuutoksia aivoissa, silmäluomessa tai keuhkoissa todettiin 
neljässä tapauksessa.  
 
Todettuja schmallenberg-viruksen aiheuttamia tiineyden keskeytymisiä löytyi 25 tapausta. 
Tiineyden keskeytymisen vaihe niissä oli yleisimmin tiineyden viimeinen kolmannes. 54 %:lla 
sikiöistä tiineys oli kestänyt yli 260 päivää. Luodut vasikat mainittiin epämuodostuneiksi niissä 
lähetteissä, joissa tieto oli annettu. Muita oireita karjassa olivat kuolleena syntyneet (3 kpl), heikot 
vastasyntyneet (1 kpl) ja jälkeisten jääminen (1 kpl).  
 
Taustatiedoista ilmenee, että tiineyden keskeytymiset tämän ryhmän tiloilla eivät juuri olleet 
lisääntyneet. Yhdellä tilalla tapauksia oli ollut viimeisen vuoden aikana kymmenen. Karjakoko oli 
120 nautaa, joten keskeytymisiä oli noin 8 % kaikista tiineyksistä. Kyseisellä tilalla tiineyden 
keskeytymiset (kuolleena syntyneitä vasikoita, tiineyden viimeinen kolmannes) olivat selvästi 
lisääntyneet huhtikuun 2012 jälkeen. Schmallenberg-tapaukset (25 kpl) todettiin kaikki keväällä 
2013. 
 
Projektissa todetuista 33 schmallenberg-löydöksestä 24 %:lla (8 tapausta) ei ollut tyypillisiä 
löydöksiä, joten niitä ei luettu varsinaisiksi schmallenberg-tapauksiksi. Näiden tapausten joukossa 
oli yksi listeria-infektio ja yksi Yersinia pseudotuberculosis -infektio, joihin liittyivät normaalit 
bakteeritulehduksen muutokset. Yersinian infektoimalla sikiöllä schmallenberg-tartunta oli 
todennäköisesti tapahtunut myöhemmässä vaiheessa, jolloin kehityshäiriöitä ei ollut enää ehtinyt 
muodostua. Yhdellä sikiöllä todettiin kielessä myopatia, joka oli todennäköisimmin aiheutunut 
ravitsemuksellisista syistä, sekä purulentti plasentiitti. Tiineyden keskeytymisen vaihe näissä 
kahdeksassa tapauksessa oli tiineyden viimeinen kolmannes. Oireita tilan muilla eläimillä olivat 
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jälkeisten jääminen (2), ripuli, tiinehtymättömyys ja hengitystieongelmat. Kyseiset kahdeksan 
tapausta todettiin lokakuusta 2012 ja maaliskuuhun 2013. 
 
Aineistossa ei esiintynyt BVD-, IBR-, eikä BT-viruksia. 
 
Alkueläimet 
Neospora-alkueläimen aiheuttamia tapauksia oli koko aineistossa viisi (3 % infektiivisistä 
luomisista). Tiineyden vaihe neospora-tapauksissa oli useimmiten toinen kolmannes (4 kpl), 
yhdessä tapauksessa viimeinen kolmannes. Muita oireita karjassa olivat jälkeisten jääminen (2 kpl) 
ja tiinehtymättömyys (2 kpl). Vain yhdellä tiloista oli kotieläimenä koira. Toisessa lähetteessä 
mainittiin erikseen alueen runsas kettu- ja supikoirakanta. Yhdessä lähetteessä mainittiin 
luomisten lisääntyneen viimeisen vuoden aikana. Luomisten määrät tiloilla olivat 12–18 % 
tiineyksistä. Yhdellä tilalla oli aiempikin neospora-diagnoosi vuodelta 2012. Histologiset löydökset 
olivat hyvin yhtenäiset kaikissa tapauksissa, ja niiden perusteella näyte lähetettiin 
jatkotutkimuksiin (PCR-tutkimus). Tritrichomonas fetus -alkueläintä ei todettu. 
 
 
Sienet 
Mykoottisia luomisia oli aineistossa viisi. Näistä kolmessa taudinaiheuttajaksi varmistui Aspergillus 
sp. Sienihyyfejä löytyi juoksutusmahasta ja sikiökalvoilta. Diagnoosi varmistui sekä 
makroskooppisen että histologisten tutkimusten perusteella. Avauksessa havaittiin kellertäviä ja 
paksuuntuneita kohtukäpysiä ja paksuuntunutta, vaaleaa ja nahkamaista sikiökalvoa. Yhden sikiön 
ihossa havaittiin pyöreitä, harmaita ihomuutoksia.  
 
Tiineyden keskeytymisten ajankohta oli kolmessa tapauksessa tiineyden viimeinen kolmannes (yksi 
vasikoista oli täysiaikainen kuolleena syntynyt) ja kahdessa tapauksessa toinen kolmannes.  
Yhdellä tilalla luomisia oli paljon (7 luomista viimeisen vuoden aikana, karjakoko 40). Vasikat 
syntyivät kuolleina tai erittäin heikkoina, eivätkä osanneet imeä.  
 
33 
 
 
Infektioon viittaavat muutokset ilman taudinaiheuttajaa 
Infektiivisten tapausten ryhmässä oli myös 41 tapausta (8 % koko aineistosta), joissa infektioon 
viittaavia muutoksia todettiin, mutta mitään tartunnallista taudinaiheuttajaa ei löydetty. Näistä 
kolmessa tapauksessa kyse oli pilaantumisesta, joten taudinaiheuttajaa ei pystytty eristämään.  
 
 
Taustatietojen vertailua infektiivisten tapausten osalta 
Taustatietoja analysoimalla saatiin tietoa tiloista, joista luotuja sikiöitä tuli näytteeksi Eviraan. 
Lypsykarjatiloilla trueperellan aiheuttamia tiineyden keskeytymisiä oli suhteellisesti huomattavasti 
enemmän kuin emolehmätiloilla (taulukko 8). Emolehmätiloilla taas oli suhteellisesti selvästi 
enemmän schmallenberg-viruksen aiheuttamia tapauksia. Neosporan aiheuttamia tapauksia ei 
ollut emolehmätiloilla lainkaan (taulukko 8).  
 
Taulukossa 9 on esitetty taudinaiheuttajat navettatyypeittäin. Trueperella oli yleisin 
taudinaiheuttaja parsinavetoissa ja lämminpihatoissa. Schmallenberg-viruksen aiheuttamia 
tapauksia oli suhteellisesti eniten kylmäpihatoissa. Myös listerian aiheuttamia tapauksia oli 
enemmän pihatoissa kuin parsinavetoissa. Virus- ja sieniabortteja esiintyi eniten kylmäpihatoissa. 
Ureaplasman aiheuttamia tiineyden keskeytymisiä esiintyi melko tasaisesti kaikissa 
navettatyypeissä.  
 
 
Taulukko 8. Eviran Luomisen syyt -projektissa todettujen infektiivisten aborttien taudinaiheuttajien jakauma 
lypsykarja- ja emolehmätiloilla, prosentuaalinen osuus, suluissa lukumäärä. 
_______________________________________________________________________________ 
lypsykarjatilat (78 kpl) emolehmätilat (27 kpl) 
 _______________________________________________________________________________ 
Trueperella 39 % (31)  22 % (12) 
Ureaplasma 22 % (17)  19 % (5) 
Schmallenberg 17 % (13)  44 % (12) 
Listeria 12 % (9)  7 % (2) 
Neospora 6 % (5)  - (0) 
sienet 4 % (3)  7 % (2)  
_______________________________________________________________________________ 
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Taulukko 9. Eviran Luomisen syyt -projektissa todetut infektiivisten aborttien taudinaiheuttajat navettatyypeittäin, 
prosentuaalinen osuus, suluissa lukumäärä. 
________________________________________________________________________________ 
taudinaiheuttaja parsinavetat (31 kpl)  lämminpihatot (28 kpl) kylmäpihatot (36 kpl) 
________________________________________________________________________________ 
Trueperella 55 % (17) 36 % (10) 31 % (11) 
Schmallenberg 19 % (6) 14 % (4) 33 % (12) 
Ureaplasma 13 % (4) 25 % (7) 14 % (5) 
Listeria 7 % (2) 18 % (5) 14 % (5) 
Neospora 7 % (2) 4 % (1) 3 % (1) 
sienet - 4 % (1) 5 % (2) 
________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
Keskimääräinen karjakoko eri infektiivisten luomisten aiheuttajien osalta on esitetty taulukossa 10. 
Sienten ja listerian aiheuttamia tapauksia oli selvästi keskimääräistä suuremmilla tiloilla, jotka 
olivat suurimmaksi osaksi pihattoja. Tilat, joilla oli neospora-tapauksia, olivat keskimäärin selvästi 
muita pienempiä.   
 
Kun tarkasteltiin tutkimuksessa kerättyjä taustatietoja niiden tilojen osalta, joilla esiintyi 
infektiivisiä tiineyden keskeytymisiä, havaittiin, että näillä tiloilla vuotuinen tapausten määrä ei 
vaihdellut suuresti. Ainoastaan tiloilla, joilla oli ollut neosporan aiheuttama luominen, oli 
keskimäärin enemmän tiineyden keskeytymisiä vuodessa kuin muilla infektiivisiä keskeytymisiä 
kokeneilla tiloilla. Myöskään tiineyden keskeytymisen ajankohdassa (tiineyden vaihe) ei eroja 
löytynyt. 
 
 
Taulukko 10. Keskimääräinen karjakoko infektiivisissä luomistapauksissa Eviran Luomisen syyt -projektissa. 
________________________________________________________________________________ 
taudinaiheuttaja Tilakoko (nautoja yli 2 v.) 
________________________________________________________________________________ 
Trueperella 70   
Listeria 99 
Ureaplasma 51 
Schmallenberg 61 
Neospora  20  
sienet 90 
________________________________________________________________________________ 
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4.4 Ei-infektiiviset abortit   
 
Ei-infektiivisiä tapauksia oli 17 % kaikista luomisista, yhteensä 90. Ei-infektiivisten ryhmään luettiin 
epämuodostuneet sikiöt, muumioituneet sikiöt sekä sikiöt, joilla todettiin struuma, lihasrappeuma 
tai lymfooma. Ei-infektiivisistä tapauksista suurin osa oli epämuodostumia (taulukko 11). Niitä oli 
12 % kaikista aineiston tiineyden keskeytymisistä. Epämuodostumien syy voi olla esimerkiksi 
geneettinen tai ravintoperäinen. Epämuodostuneista täysiaikaisia oli 34 (52 %). Muumioituneita 
sikiöitä oli 16. Niistä 31 % oli täysiaikaisia.   
 
Ei-infektiivisistä aborteista tapahtui talvella 34 % (19 tapausta), keväällä 41 % (23), kesällä 14 % (8) 
ja syksyllä 11 % (6). Koko aineiston jakaumaan nähden ei-infektiiviset olivat yliedustettuna talvella 
ja aliedustettuna keväällä.  
 
Emolehmätiloilla valtaosa ei-infektiivisistä tiineyden keskeytymisistä oli epämuodostumia (77 %, 
23/30 kpl). Lypsykarjatiloilla epämuodostumia oli 68 % ei-infektiivisistä luomisista (41/60 kpl). 
Muumioituneita sikiöitä oli 23 % (14/60 kpl). Keskimääräinen tilakoko tiloilla, joilla esiintyi ei-
infektiivisiä keskeytymisiä, oli 93 nautaa. 
 
 
 
Taulukko 11: Ei-infektiivisten luomisten (90 kpl) löydökset Eviran Luomiset syyt -projektissa, osuudet kaikista 
luomisista, osuus ei-infektiivisistä luomisista sekä lukumäärät. 
__________________________________________________________________________________________ 
Löydökset %  % kpl 
 kaikista ei-infektiivisisistä 
__________________________________________________________________________________________ 
epämuodostumat 12  72 65 
muumiot 3  18 16 
struuma 1 6 5 
lihasrappeuma <1  3 3  
lymfooma <1  1 1 
    
__________________________________________________________________________________________ 
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4.5 Ilman diagnoosia jääneet abortit 
 
Tiineyden keskeytymisen syytä ei kyetty määrittämään 50 %:ssa tapauksista. Toisinaan virus tai 
bakteeri eristettiin, mutta mitään muutoksia ei sikiössä ollut havaittavissa histologisesti tai 
patologisesti. Tällöin ei taudinaiheuttajaa voida varmuudella pitää abortin syynä. Se saattaa olla 
kontaminaatio tai sivulöydös. Tällaisia tapauksia oli 5 % koko aineistosta (ryhmät Puhdas 
bakteerikasvu, ei löydöksiä, 4 %, ja Virus todettu, ei löydöksiä, 1 %, Taulukko 12).      
 
On kuitenkin muutamia tekijöitä, jotka selittävät osan tuntemattomiksi jääneistä tapauksista. 
Näitä ovat monisikiötiineys (kaksoset) ja näytteiden pilaantuminen. Kaksostiineydessä abortin riski 
on yksöstiineyttä suurempi. Kaksosten määrä infektiivisissä tapauksissa oli 8 % (14/178 kpl), ei-
infektiivisissä 7 % (6/90 kpl) ja tuntemattomiksi jääneissä tapauksissa 13 % (34/266 kpl). 
    
Pilaantuminen puolestaan selittää osan tapauksista. Eviran Luomisen syyt -projektissa ilman 
diagnoosia jääneistä näytteistä 7 % (25/266 kpl) oli pilaantuneita, jäätyneitä tai siinä määrin 
autolysoituneita, että se vaikeutti tutkimista. Ei-infektiivisistä pilaantuneita oli 10 % (9 kpl). 
Infektoituneista 3 % oli pilaantuneita (5/178 kpl). 
 
Emolehmätilojen tiineyden keskeytymisistä 35 % (50 kpl) jäi ilman diagnoosia ja lypsykarjatilojen 
tapauksista 55 % (214 kpl). Keskimääräinen tilakoko oli 77 nautaa.  
 
 
 
Taulukko 12: Ilman diagnoosia jääneet tapaukset (266 kpl) Eviran Luomisen syyt -projektissa, prosenttiosuudet 
koko aineistosta sekä lukumäärät. 
________________________________________________________________________________________________ 
Löydös %  kpl 
________________________________________________________________________________________________ 
ei löydöksiä (sikiö) 32  170 
ei löydöksiä (ennenaik/neonataali) 13  67 
puhdas bakteerikasvu, ei löydöksiä 4  21 
virus todettu, ei löydöksiä 1  8  
________________________________________________________________________________________________ 
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Taustatiedot ei-infektiivisten ja ilman diagnoosia jääneiden luomisten osalta 
Taustatietojen osalta käsiteltiin ei-infektiiviset ja ilman diagnoosia jääneet tapaukset yhtenä 
ryhmänä, koska niitä yhdistää ei-infektiivisyys. Tiloilla, joilla esiintyi tällaisia tiineyden 
keskeytymisiä, oli keskimäärin 3,7 tapausta vuodessa, kun keskimääräinen karjakoko oli 81 nautaa. 
Vaihteluväli tiineyden keskeytymisten lukumäärissä oli suurta: joillakin tiloilla oli jopa 20 tapausta 
viimeisimmän vuoden aikana. Näin suuri lukumäärä oli kuitenkin yksittäinen poikkeama 
aineistossa. 31 tilalla 356:stä oli enemmän kuin 5 tapausta viimeisimmän vuoden aikana. Tiineyden 
keskeytymisen ajankohta oli tiloilla yleisimmin tiineyden viimeinen kolmannes (75 % luomisista).  
 
Lypsykarjatiloilla tapahtuneet tiineyden keskeytymiset jäivät useammin ilman diagnoosia kuin 
emolehmätiloilla tapahtuneet. Taustatiedoissa tuottajat ilmoittivat tiineyden keskeytymistä 
edeltäviksi oireiksi useimmiten syömättömyyden, ripulin ja emätinvuodon. Usein kuitenkaan 
oireita ei ollut havaittu lainkaan. Karjassa esiintyneistä muista oireista keskeytymisen aikaan 
yleisimpiä olivat jälkeisten jääminen ja tiinehtymisongelmat. Siemennystapa oli yleisimmin 
keinosiemennys (66 %). Ostoeläimiä oli puolella tiloista. Kun taustatietoja verrataan infektiivisten 
tapausten taustatietoihin, ei merkittäviä eroja tilatyypin ja suuremman vaihtelun lisäksi ole. 
 
 
5 POHDINTA 
 
Tiineyden keskeytymiset jaettiin kolmeen ryhmään: infektiiviset (33 %), ei-infektiiviset (17 %) ja 
ilman diagnoosia jääneet (50 %). Ilman diagnoosia jää kansainvälisesti arvioiden 50 % 
aborttitapauksista (Foster, 2012), joten sen ryhmän osalta tulos on samansuuntainen. 
Tutkimuksessa käytettiin mikrobiologisia ja histologisia tutkimustapoja sekä patologista 
ruumiinavausta. Tutkimustavat antoivat eniten tietoa juuri infektiivisistä tapauksista, koska 
tutkimuskohteena olivat taudinaiheuttajat ja niiden aiheuttamat muutokset sikiössä. 
Tutkimustavoista johtuen infektiiviset tapaukset muodostivat tutkimuksen perusjoukon. Ilman 
diagnoosia -ryhmän tapaukset jäivät tutkimuksessa vaille selittävää tekijää. Myöskään ei-
infektiivisten tapausten sikiömuutosten, kuten epämuodostumien tai lihasrappeuman, aiheuttajaa 
ei tällä tutkimuksella saatu selville. Jako infektiivisiin, ei-infektiivisiin ja ilman diagnoosia jääneisiin 
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tapauksiin onkin jossakin määrin keinotekoinen, koska ei-infektiivisten tapausten takana on 
saattanut aiemmin olla infektio. Ilman diagnoosia jääneiden ryhmää voitaisiin puolestaan kutsua 
myös ei-infektiiviseksi, koska tiineyden keskeytymisistä ei siinä ryhmässä todettu infektion 
merkkejä (pilaantumisen taustalla saattaa tosin olla infektio, jota ei kyetä enää toteamaan). 
Käytetyllä luokittelulla saadaan kuitenkin eroteltua omiksi ryhmikseen selkeästi infektiiviset 
tapaukset, ne tapaukset, joissa sikiössä nähtiin jokin selkeä muutos (kuten epämuodostuma tai 
lihasrappeuma) ja tapaukset, joista mitään syytä luomiselle ei löydetty. 
 
Infektiivisissä tapauksissa bakteerit olivat yleisin taudinaiheuttajaryhmä. Virusten osuus oli noin 
viisi prosenttia koko aineiston aborteista. Virusaborttien osuus oli 10-vuotisessa USA:ssa tehdyssä 
tutkimuksessa noin kymmenen prosenttia kaikista aborteista (Kirkbride, 1992). Virusten pienempi 
osuus selittyy todennäköisesti sillä, että abortteja aiheuttavista viruksista ainoastaan 
vektorivälitteistä schmallenberg-virusta on todettu esiintyvän Suomessa (Evira, 2013a). Virusten 
osalta Suomen tilanne on hyvä, koska BVD-, IBR- ja sinikielitautivirukset on saatu pysymään poissa 
maasta. Sienten (3 %) ja neosporan (3 %) aiheuttamien tiineyden keskeytymisiä oli aineistossa 
vähän, kun esimerkiksi Isossa-Britanniassa neosporan osuus infektiivisistä luomisista on 30 
prosenttia (Parkinson, 2009). Neosporan osalta tilannetta on kuitenkin hyvä seurata, koska 
neospora-infektiossa ainoa vaihtoehto estää neosporan siirtyminen jälkeläisille on poistaa 
infektoitunut lehmä karjasta. 
 
Eri bakteerien prosentuaalinen osuus bakteerien aiheuttamista tapauksista on trueperellan (38 %) 
ja listerian (11 %) osalta samansuuntainen kuin kansainvälisissä tutkimuksissa. Kirkbriden (1993) 
aineistossa USA:ssa trueperella aiheutti 29,2 prosenttia bakteeriaborteista ja listeria 9,4 
prosenttia. Salmonellan (0,6 %) ja Bacillus-suvun bakteerien (3 %) osuus infektiivisistä tapauksista 
on Suomessa pienempi kuin esimerkiksi Isossa-Britanniassa, jossa B. licheniformis aiheutti 16 
prosenttia bakteeriaborteista ja salmonella 11 prosenttia (Parkinson, 2009).  
 
Schmallenberg-viruksen aiheuttamia tiineyden keskeytymisiä ja sikiöissä havaittuja muutoksia 
kartoitettiin Luomisen syyt -projektissa ensimmäistä kertaa Suomessa. Schmallenberg-
virustartunnat ovat lisänneet luomisten määrää naudoilla Euroopassa, mutta kattavia tilastoja 
viruksen aiheuttamista luomisten määristä ei ole vielä saatavilla. Viruksen arvellaan aiheuttavat 
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immuniteettia infektoituneilla naudoilla, joten uusi infektio ei todennäköisesti aiheuta enää 
uudelleen sairauden oireita (DAFM, 2013). Luomisen riski on tulevaisuudessa suurin nuorilla 
naudoilla, joilla ei immuniteettia vielä ole. Nautojen altistuminen virukselle muuna kuin tiineyden 
aikana aikaansaa immuniteetin syntymisen ilman luomisen riskiä. Schmallenberg-virusta vastaan 
on olemassa rokote, joka antaa vastaavan suojan kuin sairastettu infektio (DAFM, 2013). 
 
Ei-infektiiviset tiineyden keskeytymiset olivat suurimmaksi osaksi epämuodostuneita sikiöitä. 
Epämuodostumien määrä näytteistä saattaakin olla suhteessa korostunut muihin ryhmiin 
verrattuna, koska tuottajille lähetetyssä kirjeessä mainittiin erityisesti epämuodostuneet sikiöt, 
joita haluttiin tutkittavaksi (liite 1). Ei-infektiivisestä syystä kuolleet sikiöt olivat pääasiassa 
täysiaikaisia (yli 270 tiineyspäivää) tai alle vuorokauden eläneitä vastasyntyneitä vasikoita. 
Epämuodostuma sikiöllä ei aina olekaan välttämättä tiineyttä keskeyttävä, vaan se voi aiheuttaa 
ongelmia vasta syntymän jälkeen.  
 
Puolet luomisista tässä aineistossa jäi ilman diagnoosia. Näistä kolmasosan selittävät näytteiden 
pilaantuminen tai jäätyminen sekä kaksostiineydet. Ilman diagnoosia jääneiden ryhmästä valtaosa 
oli ennenaikaisia (alle 270 tiineyspäivää). Tässä suhteessa ryhmä muistuttaa infektiivisten ryhmää, 
jossa ennenaikaisia oli 80 % tapauksista.  
 
Taustatietojen perusteella halusin kartoittaa ensinnäkin sitä, eroavatko infektiiviset tapaukset 
toisistaan tilatyypin, tiineyden keskeytymisen ajankohdan, karjan siemennystavan tai muun tekijän 
osalta. Neospora-tilat olivat kaikki melko pieniä, keskimääräinen karjakoko 20 yli 2-vuotiasta 
nautaa. Otoskoko oli kovin pieni (5 tapausta), joten tulosta ei voi pitää merkitsevänä. Kaikki 
neospora-tilat olivat maitotiloja. Tämä voi johtua siitä, että näytteitä maitotiloilta saatiin 
ylipäätään enemmän kuin lihakarjatiloilta. Navettatyyppi oli neospora-tapauksissa muita 
taudinaiheuttajaryhmiä useammin parsinavetta. Tämä on arvattavasti yhteydessä pieneen 
karjakokoon. Kaikki tämän ryhmän tilat käyttivät keinosiemennystä. Karjan muita oireita neospora-
tiloilla olivat tiinehtymättömyys ja jälkeisten jääminen. Neospora-tilat ilmoittivat tiineyden 
keskeytymisiä tapahtuvan eniten tiineyden ensimmäisellä ja viimeisellä kolmanneksella. Oireiden 
ja tiineyden ajankohdan perusteella luomiset eroavat kansainvälisistä tutkimuksista. Neospora-
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luomiset tapahtuvat Andersonin (2012) mukaan yleensä tiineyden keskivaiheilla ja ilman kliinisiä 
oireita. Vain 25 prosenttia neospora-tiloista ilmoitti, että tilalla on koira. Neospora-infektio voi 
siirtyä myös villieläinten välityksellä, mutta ilman tilakäyntiä ja tarkempia tutkimuksia asiaa on 
vaikea analysoida pitemmälle. 
 
Schmallenberg-virusta esiintyi eniten kylmäpihatoissa ja emolehmätiloilla. Eläinten altistuminen 
vektorivälitteiselle tartunnalle saattaa olla suurinta juuri näissä olosuhteissa. Sairauden oireita 
karjassa ei ollut schmallenberg-tiloilla juurikaan merkitty taustatietoina lähetteisiin. Tiineyden 
keskeytymisen ajankohta oli lähes poikkeuksetta tiineyden viimeinen kolmannes, ja suurin osa 
sikiöistä oli täysiaikaisia. Muissa ryhmissä luodut vasikat olivat (tiineyden viimeisellä 
kolmanneksellakin) pääsääntöisesti ei-täysiaikaisia, eli alle 270 päivän ikäisiä sikiöitä. 
 
Mykoottisia tapauksia oli eniten lihakarjatiloilla ja ulkokasvatusolosuhteissa. Tilat olivat kooltaan 
tämän tutkimuksen tiloista keskimääräistä isompia. Sieniabortteja oli tutkimuksessa mukana vain 
vähän (5 kpl), mutta herää kysymys sieniaborttien ja ulkokasvatuksen yhteydestä.  
 
Listerian aiheuttamia tiineyden keskeytymisiä kokeneet tilat olivat keskimääräistä isompia ja 
pihattotyyppisiä. Tyypillisesti tiloilla esiintyi jälkeisten jäämistä, kuumetta sekä heikkoina ja 
kuolleina syntyneitä vasikoita. Listeria-tapauksissa pihatto oli yleisin navettatyyppi. Listerian 
aiheuttamista tapauksista 75 prosenttia esiintyi keväällä. Kaikista näytteistä 54 prosenttia 
lähetettiin keväällä, joten siihen suhteutettuna listeria-abortit painottuivat kevääseen. Listeria-
bakteeri lisääntyy myös viileässä, joten viileä ja kostea pihatto voi olla sille hyvä kasvuympäristö. 
Rehun pilaantuminen voi olla yksi tekijä listeria-infektiossa. Rehupaalien sisällä listeria-bakteeri voi 
lisääntyä, jos happamuus ei ole riittävän alhainen (pH < 5) tai jos mukana on maa-ainesta (Schlafer 
ja Miller, 2007). Talvella ja keväällä listerian pitoisuudet saattavatkin olla jo suuria, jos bakteerilla 
on hyvät kasvuolosuhteet.  
 
Ranskalaisessa tutkimuksessa (PEP Bovin, 2013) paalirehujen osalta todettiin, että listerian kasvua 
edistävät yli 5,2 pH:n happamuus, kosteus, hapen puute, sopiva lämpötila ja ravinteet. Suomessa 
käytettävä käymistä estävä muurahaishappo laskee pH:ta tehokkaasti (Sipilä ym. 2006). Maa-
aineksen joutumista paaleihin voi vähentää leikkaamalla ruoho 6–7 cm:n sänkeen sekä 
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kääntämällä kaadettu heinäkarho ainakin kerran kuivatuksen aikana. Paalit tulisi tutkia 
säännöllisesti ja paikata reiät.  
 
Lypsykarjatiloilla, sekä parsinavetoissa ja lämminpihatoissa, T. pyogenes oli yleisin tiineyden 
keskeytymisiä aiheuttava bakteeri. Se aiheutti puolet kaikista parsinavetoiden bakteeriperäisistä 
tapauksista. Koska T. pyogenes on terveen naudan elimistössä, esimerkiksi tonsilloissa ja 
vaginassa, esiintyvä bakteeri (Schlafer ja Miller, 2007), tulisi nautojen pito-olosuhteisiin kiinnittää 
tarkkaa huomiota, kun halutaan vähentää T. pyogeneksen aiheuttamia tapauksia.  
 
Ei-infektiivisten tapausten taustatiedoista ei ollut löydettävissä juurikaan selityksiä tämän ryhmän 
luomisille. Lääkkeiden, stressin ja sairauksien vaikutuksia tiineyteen on vaikea tutkia, koska niistä 
ilmoittaminen taustatiedoissa oli tuottajan vastuulla. Omistaja ei välttämättä merkitse tietoa tai ei 
itse ole tietoinen puutteista ravinnossa, myrkkykasvien syönnistä tai eläimen stressitilasta. Ei-
tartunnallisista syistä tämä tutkimus sen sijaan kattoi hyvin kaksosten ja epämuodostumien 
määrän kartoittamisen sekä struuman ja lihasrappeuman esiintyvyyden.  
 
Taustatietojen perusteella halusin etsiä viitteitä etenkin ilman diagnoosia jääneiden tiineyden 
keskeytymisten syistä. Lypsykarjatiloilla tapahtuneet abortit jäivät useammin ilman diagnoosia 
kuin emolehmätiloilla tapahtuneet. Mitään viitettä tutkimuksessa ei löytynyt sille, miksi näin on. 
Tiineyden keskeytymisten esiintymismäärissä tilojen välillä oli enemmän vaihtelua ilman 
diagnoosia jääneiden ryhmässä. Tämä voi johtua siitä, että keskeytymisen syitä on ilman 
diagnoosia jääneiden joukossa useita erilaisia. Toisaalta luomisia esiintyy karjassa aina jonkin 
verran, eikä kaikkia tapauksia ole taloudellisesti järkevää selvittää. Jos keskeytymisiä on jatkuvasti 
yli viisi prosenttia tiineyksien määrästä, asiaa kannattaa tutkia.  
 
Tuloksia analysoidessani otin huomioon vain kysymykseen vastanneet. Vastaamattomat 
kysymykset vaikeuttavat tulosten vertailtavuutta eri muuttujien välillä. Toisaalta vastaamattomuus 
jakautui melko tasaisesti eri kysymysten kesken. Vastaamattomia oli yhteensä 41 prosenttia 
kaikista taustatietojen kysymyksistä. Taustatietojen tutkiminen antoi hyödyllistä lisätietoa siitä, 
miten aborttitutkimusta voisi kehittää. Lähetteiden täyttämisessä on ongelmia ja puutteita. 
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Tuottajalla ei välttämättä ole aina lähetettä saatavilla, tai se tulee puutteellisesti täytetyksi. 
Tuottaja ei muista kaikkia tietoja tai ei koe tärkeäksi täyttää lomaketta. Toisaalta osassa lähetteissä 
oli hyvin raportoitu karjan sairastamat taudit, kuten virusripulit ja mastiitit. Usein viitattiin 
edellisiin tutkimustuloksiin. Myös olosuhteista oli monissa lähetteissä arvioita: ”kuivikkeiden 
seassa sinisiä paakkuja”, ”paalit vähäenergisiä” tai ”naapurikarjassa paljon luomisia”. Lähete ei 
kuitenkaan ainoana tiedonlähteenä ole hyvä menetelmä luomisten syiden selvittämiseen. 
Tilakäynti, jonka suorittaa eläinlääkäri, on luomistiloilla oleellisen tärkeä.  
 
Liitteessä 3 olevaan taulukkoon olen koonnut asioita, joita tilakäynnillä tulisi tarkastella. Taulukon 
laatimisessa käytin hyväksi Taylorin ym. (2012) ja Hollerin (2012) muotoilemia muistilistoja 
tiineyden keskeytymisten tutkimiseksi. Olisi hyödyllisintä, jos eläinlääkäri ja tuottaja täyttävät 
lomakkeen yhdessä. Tiedon kulkua täytyisi parantaa etenkin silloin, kun keskeytymisten määrä 
tilalla on suuri. Tiineyden keskeytyminen on lähetteiden mukaan usein melko oireeton. Tästä 
syystä lähetteen lisäksi on tilakäynti hyvä keino selvittää tapahtuneen syitä, sekä niissä, joissa 
infektion aiheuttaja tunnetaan, että niissä, jotka jäävät ilman selitystä. Tilakäynnillä voitaisiin 
samalla selvittää ruokinnan ja veden mikrobit näytteenoton avulla, tarkastella karjanhoidon 
käytäntöjä ja pohtia tuottajan kanssa yhdessä, miten keskeytymisiä saisi vähennettyä. 
Kiinnittämällä huomioita naudan perushoitoon tilalla (kuivikkeet, naudan terveydestä 
huolehtiminen, lypsy, ruokintakäytänteet) ja rehujen laatuun saadaan oletettavasti myös osa niistä 
aborteista vähenemään, jotka nyt jäävät ilman diagnoosia. Olennaista on saada molempia 
hyödyttävä yhteistyö käyntiin. Aborttien tutkimus täytyy aina linkittyä nautatilan normaaliin 
terveydenhuoltoon.  
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Liitteet 
Liite 1. Eviran ohjeita eläinlääkäreille ja tuottajille Märehtijöiden luomisen syyt- projektin 
näytteiden lähettämiseen. 
 
Sikiö jälkeisineen: Sikiöt tai kuolleena syntyneet eläimet lähetetään aina mieluiten kokonaisena. 
Jälkeiset lähetetään likaantumisesta huolimatta. Jos ei saada kokonaisia jälkeisiä, lähetetään 
vähintään muutama istukan kohta. Lampaiden luomisissa otetaan näytteeksi 1-3 sikiötä ja jälkeiset 
tai osia niistä. Jos eläinlääkäri avaa eläimen tilalla, näytteeksi otetaan pää, pernaa, keuhkoa, 
juoksutusmahan sisältöä ja jälkeisiä. Elinnäytteitä tulisi ottaa sekä 10 % formaliiniin, että lähettää 
tuoreena.  
 
Näytteitä tulisi ottaa, jos: 
 
• karjaan syntyy epämuodostuneita vasikoita, karitsoita tai kilejä. Schmallenberg-viruksen 
aiheuttamia muutoksia voivat olla mm. jäykät koukistuneet jalat, kiero selkä tai kaula sekä vesipää. 
• karjaan syntyy liikkumiskyvyttömiä, imemiskyvyttömiä tai hermosto-oireisia vasikoita, karitsoita 
tai kilejä.  
• sikiössä tai jälkeisissä todetaan silmin nähtäviä muutoksia, kuten ihomuutoksia tai jälkeisten 
paksuuntumista. 
• karjassa esiintyy useampi kuin yksi luominen tai kuolleena syntynyt eläin lyhyellä aikavälillä.  
• vuositasolla luomisten tai kuolleena syntyneiden määrä on noussut, ja on yli 5 % vuodessa. 
(Evira, Märehtijöiden luomisen syyt) 
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Liite 2. Ehdotus tutkimuslomakkeeksi. 
Eläintiedot 
Luoneen naudan EU-tunnus? 
Luoneen naudan ikä? 
Rotu? 
Poikimiskerta? 
Siemennyksen päivänmäärä? 
Luomispäivä? 
Tiedot luomiseen liittyen: 
Oireet luomisen aikaan ja sitä ennen? 
 
Lehmällä todettu sairaus?  
 
Luoneen naudan hoito luomista edeltävänä aikana? 
-terveydentila 
- kuntoluokka 
- tiineystarkastus? 
- muu toimenpide (eläinlääkärikäynti / hoitotoimi)? 
- lääkitys?  
- laitumenvaihdos? 
- ruokinnan muutos? 
- muu muutos päivittäisessä hoidossa? 
Luomisajankohta tiineydessä? 
Karjakoko? 
Luomisia karjassa keskimäärin vuodessa? 
Oireet muissa naudoissa? 
Nautaryhmän koko, jossa luominen tapahtui? 
Luomisten ajankohta vuodenaikaan nähden? 
Luodut vasikat? 
- muumioita 
- epämuodostuneita 
- kaksosia 
-normaaleja 
Siemennystapa? 
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Naudan Elinympäristö  
1. Ruokinta 
Mitä rehua naudat syövät? 
Viimeisimmän sadon laatu? 
Onko rehua testattu (ravinteet ja toksiinit)?  
Eläimillä käytetyt lisäravinteet? 
Tiineiden eläinten ruokinnan erityispiirteet? 
(esim. lisätäänkö rehun määrää?) 
Onko heinässä näkyvää hometta? 
Mikä on vesilähde?  
Onko vettä testattu (mineraalien ylimäärä)? 
2. Ympäristö 
Navettatyyppi? 
Kuiviketyyppi, alustan kunto? 
 
Ilmanvaihto, lämpötila, valaistus? 
 
Kuvaile tyypilliset päivittäin toistuvat hoitotoimepiteet (ruokinta, siivous, lypsy). Mitä huomioita? 
 
Käytetyt desinfiointiaineet (myös vedinkasto): 
 
Eläinten vakituiset hoitajat ja lomittajat: 
 
Mitä muita eläimiä tilalla on nautojen lisäksi? 
Onko tilalle hankittu uusia eläimiä? 
Onko tilalla käynyt vierailijoita? Villieläimiä? 
Millainen on tilan käytännöt tautisuojauksen (vierailijoiden, karjaan tulevat uudet eläimet) suhteen? 
Onko eläinten ympäristössä käsitelty teratogeenisia lääkkeitä? 
Lääkkeiden säilytys tilalla? 
Onko maanäytettä testattu? 
       (seleeni /E-vitamiini) 
Liittyvätkö abortit sään vaihteluihin? (esim. erittäin kylmä sää) 
 
